Das 

Friedrich Si 



■ 




Archenhold 







UBRAKY^ijaJ^ OF tllE 



:d by Google 





Digitized by Googl* 









iög 



Digitized by Google 



< 5>3 

yyt/C 

Das Weltall 

Illustrierte Zeitschrift für Astronomie und 
essesü Verwandte Gebiete. 

Herausgegeben unter Mitwirkung zahlreicher Fachgenossen 
von 

F. S. Archenhold. 

Direktor der Treptow-Sternwarte. 

Die Natur schafft ewig neue Gestalten ; was 
Ja ist, war tu>ch nie; was war, kommt nicht 
wieder — alles ist neu, und doch immer das Alte. 

Goethe. 

5. Jahrgang 

- ■ ■ Oktober 1904 bis September 1905. ==^= 



Mit 14 Beilagen und 164 Abbildungen. 




Verlag C. A. Schwetschke und Sohn. 
Geschäftsstelle des „Weltall": Treptow b. Berlin, Sternwarte. 



Digltized by Google 




Alle Rechte Vorbehalten. 



tin.l llu/tt's tkiMrucUret, Cf^inS. W. 



Digitized by Google 





Mitarbeiter 

(Diu Klammer bei der Seitenzahl zeigt an, daß der Artikel nicht Tom Vorfaeeer unterschrieben ist) 



Seite 



Albrecbt, Max 53 

Allenspacb, I. U., Zürich 46 



Archeubold, F. S. 20, 21, 31, 35, 43, 50, 52, 63, 
63, 96, 97, (107), 109, 114, 116, 117, 118, (118), 
(119), (120), 136, 152, 157, (157), 158, (158), 
181, (182), 183, 196, 213, 214, (214), 221, (230), 
250, 252, 264, 270, (270), 286, 287, 297, (302), 
303, 324, 328, 333, (334), 350), 356, 366, (366), 



382, 389, 393, (398), (414), 415, 416, 422 

Arcturus 136 

Herndt, G., Dr • . . . . 367, 385 

Cerulli, V., Dr 231 

Falb, Rudolf und Otto 130 

Fcldhaus, F. M., Heidelberg 68 

F firstemann. E., Prof. Dr. 199, 374 

Gehlhoff, Georg 313 

Geißler, Kurt, Luzern 335 

Homann, Dr. 137, 168 

Iklti, Max (36), 74, 97, 114, 116, 157, 181, 213, 
227,251. 284, 286, 301, 302, 313, 318, 333, 350, 

364, 377, 380, 381, 382, 397, 410, 411, 412, 413, 414 

Jacobi, Max, Dr. 88 

Jensen, Christian, Dr 37, 65, 84 

Krebs, Wilhelm 18, 99, 157, 177, 246, (252), 

254. 255, 284, 286, 383, 394, 395 
Krzii-Preßburg, August, Hauptmann . . 121, 144 



8eile 

Kublin, Siegmund 331 

Lampadius, Malwina, Los Angeles (Cal.) 226, 392 

Landwehr, Gustav 424 

Lehmann-Berlin, Walter, Dr 237, 260 

Lieckfeldt, Ernst, Regierungs- und Baurat 153, 

188, 204 

Linke, Felix 35, 317, 361, 363, 364, 396. 407, (426) 

Lysakowski, Karl von, Prof. 93 

Manitius, Karl, Prof. Dr., Dresden . . 14, 23, 399 
Mecklenburg, Werner 35, 36, 50, 52, 97, 117, 

214, 334, 365 

Nelson, Leonhardt 252 

Polis, P., Dr., Aachen 271, 292 

Robitzsch, Max . (114) 

.Schmidt- Stuttgart, A., Prof 215, 240 

Schwendig, E., See-Offizier, Hongkong . . . 282 

Sieberg, August 43, 51, 75, 101, 181 

Siking, Franz 175 

Stavenhagen, W,, Hauptmann 1, 26 

Stcntzel, Arthur 229, 288, 307, 347 

Walter, G (250), 269, 283, (378) 

Wehner, Heinrich . 319, 340, 351 

Weinek, L., Prof. Dr., Prag 185 

Wirthwein, H. 116, 116, 180, 228, 250, 258, 300, 

365, 379 

Wolf, Max, Prof. 212 



Verzeichnis der Abbildungen. 



8oite 



Über Geländedarstelluug in Karten (6 Fig.). . 5 

Fixsternbeobachtungen des Altertums I (9 Fig.) 15 

Eugen Tornow (Bildnis) 22 

Fixsternbeobachtungen des Altertums II (5 Fig.) 23 
Der gestirnte Himmel im .Monat November 1904 

(3 Fig.) 31 

Doppelballon mit Registrierinstrumenteu ... 47 



Seit« 



Reproduktion der Originalregistrierung ... 4.8 

Lauf des Enckeschen Kometen für 1904 Nov. 1 

bis Dez. 2 49 

Astronomische Orientierungen in der römischen 

Geodäsie (12 Fig.) 55 

Der gestirnte Himmel im Monat Dezember 1904 
(3 Fig.) 70 



^-VO 12; l 



Digitized by Google 



IV 



fcäeito 



I)r?r Cyklon von Moskau am 16/29. Juni 1904 

(2Fig.) 95 

Lauf des Enckeschen Kometen für 1904 Dez. 2 

bis 1905 Jan. 3 . . 96 

Ausbruch der Soufriere auf St. Vincent . . . 104 
Der Mont-Pcle mit seiner Gipfelkrönung . . 105 
Der gestirnte Himmel im Monat Januar 1905 

(3 Fig.) 110 

Das persisch-arabische Astrolabium des Ab-dul 

Aimöh (15 Fig.) 124 

Skizze des Vulkans Misti 134 

Und sie bewegt sich doch (3 Fig.) 143 

Der gestirnte Himmel im Monat Februar 1905 

(3 Fig.) 158 

Die vom Hagenau „Tornado“ am 18. Juni 1900 

abgedrehten Riesenföhren 179 

Die Entstehung und Entwicklung der Welt- 
körper (2 Fig.) 189 

Der gestirnte Himmel im Monat März 1905 

(3 Fig.) 195 

Die Gesetze der Lichtbrechung, angewendet auf 

die Physik der Sonne (4 Fig.) 215 

Der gestirnte Himmel im Monat April 1906 

(3 Fig.) 221 

Der Doppelnebel im großen Löwen (3 Fig ) 223 

Sonnenfinsternisse, Kometen und andere Phä- 
nomene in mexikanischen Aunalen (20 Fig.) . 238 



8«'ile 



Der gestirnte Himmel im Monat Mai 1906 

(3 Fig.) 265 

Über die tägliche Periode meteorologischer Ele- 
mente, unter besonderer Berücksichtigung 
der Registrierungen des Aachener Observa- 
toriums (9 Fig.) 273 



Der gestirnte Himmel im Monat Juni 1905 (3 Fig.) 297 
Der Doppelnebel im großen Löwen (2 Fig.) . 298 
Die Astronomie im alten Testament (4 Fig.) . 304 
Der gestirnte Himmel im Monat Juli 1905 (3 Fig.) 3*29 



Azimuthe der Sonnenauf- und Untergänge . . 352 
Der gestirnte Himmel im Monat August 1905 

(3 Fig.) 357 

Unser Sternbild „Adler“ und der arabische 
„Fliegende Adler"; unser Sternbild „Leier“ 
und der arabische „Fallende Adler"; der 
vierfache Stern e und 5 in der Leier . . . 358 
Der gestirnte Himmel im Monat September 1905 

(3 Fig.) 390 

Fixsternbeobachtungen des Altertums: a) Diop- 
ter am Meridianring, b) Meridianinstrument, 

c) Astrolab (8 Fig.) 401 

Die Gesteinstemperatur im Simplon (2 Fig.) . 409 
Die ältesten Marszeicbnungen (15 Fig.) . . .417 
Der gestirnte Himmel im Monat Oktober 1905 

(3 Fig.) 422 

Die Sonnenfinsternis im Jahre 1724 .... 426 



Verzeichnis der Beilagen. 



Heft 

Uber Geländedarstellung in Karten (Doppel- 
beilage, 4 Fig.) 1 

Astronomische Orientierungen in der römischen 
Geodäsie (3 Fig.): a) Grabstein im Museo 
Civico zu Ivrea mit Groma, b) Groma, ge- 
funden zu Pfünz bei Eichstätt, in Seiten- 
ansicht, c) Stella des Pfünzer- Instrumentes 

in Aufsicht 4 

Der Cyklon von Moskau am 16./29 Juni 1904 
(3 Fig ): a) Laube Peters des Großen in Le- 
fortowo vor dem Orkan, b) Laube Peters des 
Großen in Lefortowo nach dem Orkan, c) Aus- 
sehen der Windhose vom 16./29. Juni 1904 5 

Das persisch-arabische Astrolabium des Ab-dul 

Airneh (2 Fig.) 7 

Die vier Sonnenfleckengruppen am 9. Fe- 
bruar 1905 (Doppelbeilage, 5 Fig.) .... 10 



Hott 

Nordlicht am 3. Februar 1905. — Letzte Beobach- 
tungsstätte von Tycho Brabe (2 Fig.) ... 10 

Der große Nebel bei g Persei 11 

Der Eiffelturm als Blitzfänger (2 Fig.): a) Ein 
Blitzschlag in den Eiffelturm, 3. Juni 1902, 
b) Blick auf das Pantheon von der höchsten 

Plattform des Eiffelturmes 16 

Die Entstehung der Eiszeiten, Säculare Pe- 
rioden 17 

P. Hamiltons Sonnenuhr in Baltimore. — Mars- 
photographien (4 Fig.) 22 

Die totale Sonnenfinsternis am 30. August 1905 
(Doppelbeilage, 2 Fig.): a) Schwache Korona 
mit Protuberanzen, Belichtung Sekunde, 
b) Korona mit überstrahlten Protuberanzen, 
Belichtung 3 Sekunden 24 






Digitized by Google 





Inhaltsverzeichnis. 



Soite 

Über Geiändedarstellang in Karlen. Von Haupt- 
maun W. SUvcnhageo. (Mit Doppelbeilage.) 1, 215 
Fixsternbeobachtuogcn des Altertums. Von 
Prof. Karl Manitius-Üresden ... 14, 23, 399 
Dietrich von Martin, genannt der Deutsche. 

Von Wilhelm Krebs, Großflottbeck . ... 18 
Die blaue Himmelsfarbe. Von Dr. Christian 

Jemen-Hamburg 37, 65. 94 

Gegenwärtiger Stand der Frage nach den Be- 
ziehungen zwischen Polschwankungen und 

Erdbeben. Von Aug. Sieberg 43 

Kegistrier-Ballon-Aufstiege Uber dem schweize- 
rischen Alpengebiete. Von J. U. Allenspach- 

Zilrich 46 

Astronomische Orientierungen in der römischen 
Geodäsie. Von Reg.-Landmesscr M. Aibrecht. 

(Mit Beilage.) 53 

Zwei neue Entdeckungen auf dem Gebiete der 
Dreifarben-Photographie. Von F. S. Arelieu- 

hold 63 

Internationale Gesellschaft für Geschichte der 
Naturwissenschaften und der Technik. Von 
Ingenieur F. M. Feldbaus-Heidelberg ... 09 
Erdbeben- und Vulkan-Katastrophen der letzten 
Jahre. Von August Sieberg .... 75, 101 

Atlantis und die Kunde von Amerika im Alter- 
tum Von Dr. Max Jacobi 83 

Der Cyklon von Moskau am 16. ,'29. Juni 1904. 

Von Karl von Lysakowski, (Mit Beilage.) . 98 

Sonnenflecken und erdmagnetische Ungewitter 
im Jahre 1903. Vou Wilhelm Krebs ... 99 

Das Problem der Farbenphotographie. Von 

F. S. Archenhold 107 

Das persisch- arabische Astrolabium des Ab-dul 
Aimeh. Von A. Krzii-Preßburg. (Mit Beilage.) 

121 , 1 « 

Die Besteigung des Vulkans Misti iu Peru. Vou 
Rudolf Falb f. Mit Einleitung und Anmer- 
kungen von Otto Falb 11» 

Und sie bewegt sich doch. Von Dr. Homann 137, 168 
Die Entstehung und Entwicklung der Welt- 
körper. Betrachtungen eines Ingenieurs. Von 
Ernst Lieckfeldt, Regierungs- und Banrat 

159, 183, 204 

Welches Volk hatte die erste Ahnung von der 
Weltmittc? Von Franz Siking . . . 175 



Seite 

Tornados. Von Wilhelm Krebs 177 

Die vier Sonnenfleckengruppen am 9.Febr. 1905. 

Von F. S. Archenhold. (Mit Doppelbeilage.) 183 
Neues über Prager Tychonica. Von Prof. Dr. 

L. Weinek-Prag. (Mit Beilage.) 185 

Die Schlangenzahlen der Dresdener Mayahand- 
schrift. Von Prof. E. Förstemann .... 199 
Der große Nebel bei £ Persei. Von Prof. Max 

Wolf. (Mit Beilage.) 212 

Die Gesetze der Lichtbrechung, angewendet auf 
die Physik der Sonne. Von Prof. A. Schmidt- 

Stuttgart 215, 240 

Das Marsbild. Von Dr. V. Cerulli .... 231 

Sonnenfinsternisse, Kometen und andere Phäno- 
mene in mexikanischen Annalen. Von Dr. 
Walter Lehmann-Berlin (20 Abbildungen) 237, 260 
Ein Beitrag zur Wiederentdeckung Alexanders 
von Humboldt. Von Wilhelm Krebs . . . 246 
Ungewöhnlich starke Szintillationen des Sonnen- 
randes. Beobachtet zu Großflottbeck in Hol- 
stein. Von Wilhelm Krebs ...... 255 

Zu Wilhelm Konrad Röntgens 60. Geburtstag 
(27. März 1905). Von H. Wirthwein . . . 258 
Über die tägliche Periode meteorologischer Ele- 
mente unter besonderer Berücksichtigung 
der Registrierungen des Aachener Observa- 
toriums. Von P. Polis, Aachen . . . 271, 292 
Der Eiffelturm als Blitzfänger. Von F. S. Archen- 
hold. (Mit einer Beilage.) 287 

Die Entstehung der Eiszeiten. Von Arthur 
Stentzel-Hamburg. (Mit einer Tafel.) . 288, 907 
Die Astronomie im alten Testament. Von 
F. S. Archenhold. (Mit 2 Abbildungen.) 303, 324 
Vermischtes vom Röntgen-KongTeß. Von Georg 

Gehlhoff und Max lkle 313 

Über die Kenntnis der magnetischen Nord- 
weisung im frühen Mittelalter. Von Heinrich 
Wehner, Frankfurt a. M. . . . . 319, 340, 351 
Betrachtungen über die Unendlichkeit des Welt- 
alls. Von Kurt Geißler, Luzern 335 

Eine bedeutende Schenkung an die Hamburger 
Sternwarte. Von Arthur Stentzel .... 347 
Moderne Anschauungen über die Konstitution 
der Materie. Von Dr. G. Berndt . . . 367, 885 
Zur Chronologie der Azteken. Von Geh. Hofrat 
Prof. Dr. E. Förstemann 374 



I 

i 

i 

I 



[ 

I 1 

I 

I 

i 



I 

i 



Digitized by Google 



VI 



Seit« 



Höchster Grad der Szintillation des Sonncn- 
bildes. Von Wilhelm Krebs- Großflottbeck . 388 
Die Gesteinstemperatur im Simplon. Von Felix 

Linke 407 

Vorläufige Mitteilung über unsere Beobachtung 
der totalen Sonnenfinsternis am 30. August 
1905 in Burgos. Von F. S. Archenhold. (Mit 

Doppelbeilage) ... * . 415 

Die ältesten Zeichnungen der Marsoberfläche 

aus dem 17. Jahrhundert. Von F. S Archen- 
hold 416 



Aus dem Leserkreise. 

Baldwins lenkbares Luftschiff in Californiens 
Himmelshöhen. Von Malwina Lampadius . 226 
Trübung des Seewassers durch Erdbeben. Von 



E. Schwendig. Hongkong 282 

Polschwankungen und Erdbeben. Von Sieg- 
mund Kublin 331 

Peter Hamiltons berühmte Sonnenuhr in Balti- 
more. Von Malwina Lampadius ... 392 



Der gestirnte Himmel. 

Von F. S. A r c h e n h o 1 d. 



Im Monat November 1904 31 , 

Dezember - 69 | 

Januar 1905 109 

Februar - 152 

März - 196 

April - 221 

Mai - 264 

Juni - 297 

Juli - 328 I 

August - 356 

• - September - 389 

- - Oktober - 422 



Kleine Mitteilungen. 

Wiederentdeckung des Enckeschcn Kometen 
20. — Eine Neubildung auf dem Monde 20. 
— Erdbeben in Turkestan 21. — Ein Globus 
aus dem Jahre 1602 35. — Über die Mög- 
lichkeit, die Frage, ob der Äther sich mit 
der Erde bewege oder nicht, experimentell 
zu entscheiden 35. — N-Strahlen 35. — Ober 
das ultrarote Absorptionsspektrum einiger 
organischer Flüssigkeiten 36. — Lauf des 
Enckeschen Kometen für 1904 Nov. 1. bis 
Dez. 2. 49. — Über die Vorgänge in Ent- 
ladungsröhren 49. — Ein Denkmal für Jeröme 
Lalande 50. — Über eine im Sonnenspektrum 
beobachtete Umkehr der IVLinic 74. — An- 
wendung der drahtlosen Telegraphie auf die 
Regulierung von Uhren 74. — Lauf des 
Enckeschen Kometen für 1904 Dezember 2. 



bis 1905 Januar 3. 96. — Radioaktive Stoffe 
in der Erde 97. — Versuche über die zeit- 
liche Abnahme der Radioaktivität und über 
die Lebensdauer des Radiums im Zustande 
sehr feiner Verteilung 97. — Erdbeben an 
der Ostseeküste 97. — Die Wiederauffindung 
des zweiten Tempelschen Kometen 1904 c 114. 
— Feuerkugel vom 28. November 1904, 9 h 23“ 

114. — Feuerkugel vom 12. Dezember 1904 

114. — Farbenphotographie 114. — Ober die 
Bildung von Helium aus Radiumemanation 

115. — über radioaktive Cinnabaryte 115. — 
Über die photographische Wirkung der Ra- 
diumstrahlen 116 — Apparat zur Demon- 
stration stehenderund interferierender Wellen 

116. — Die Verteilung der Nobelpreise 116. 
— Astronomische Vortragscyklen 119. — 
— Entdeckung eines neuen Kometen Gia- 
cobioi 1904 d 136. — Entdeckung eines neuen 
Kometen Borrelly 1904 e 136. — Heiteres 136. 

I — Ein sechster Jupitermond 166. — Auffal- 
lende Sziutillationserscheinuug am Sonnen- 
rande 157.-— Nochmals die N-Strahlen 157,227. 
— Neue Untersuchungen Überdas Vorkommen 
von Radium und radioaktiven Edelerden im 
Fangoschlamm 180. — Ein neues Flimmer- 
Photometer 181. — Ein Experiment, um die 
harmonischen Untertöne zu zeigen 181. — 
Die Entdeckung eines siebenten Jupiter- 
mondes 213. — Der Komet 1904 e 213. — Ober 
die Aufnahme von Radiumemanation durch 
den menschlichen Körper 213. — Der 
große Sonnenfleck 214. — Apparat zum Nach- 
weis des Druckes von Schallwellen 227. — 
Uber SpektTalregelmäßigkeiten und das Atom- 
gewicht des Radiums 228. — Humoristisches: 
Das Atom. Ein physikalisches Märchen 229. 
— Ein astronomischer Vortragscyklus 230. 
Entdeckung eines neuen Kometen Giacobini 
1905 a 250. — Die Schwankung der Erdachse 
250. — Die Radioaktivität der Thermen 250. 
— Ein neues radioaktives Mineral 250. — Anti- 
Aktivität ? 251. — Die Fluoreszenz desNatrium- 
dampfes 251. — Kompaßübertragung von 
Siemens & Halske (System Prof. Dr. Eint- 
hofen) 251. — Die „Agfa“- C’hromo - Platte 
252. — Kältepole und Eistriften in der Ant- 
arktis 1902 bis 1903 252. — Strahlung im 
Sonnensystem 269. — Fortschritte auf dem 
Gebiete elektrischer Beleuchtung 270. — 
Das elektrische Gleichgewicht der Sonne 283. 
— Künstliche Chromosphäre 284. — Natur- 
denkmäler und Heimatkunde 284. — Topo- 
graphische Verwendung der Ortsbew'egungen 
285. — Über die Wärmeleitfähigkeit des Stick- 
stoffdioxyds 286 — Die Entdeckung eines 
zehnten Saturnsmondes 286. — Über die 
J Wirkung des ultravioletten Lichtes auf Glas 



Digitized by Google 




ßoite 



vn 



300. — Ober die physiologische Wirkung 
der Radiumemanation 301. — Ein neuer 
Unterbrecher 302. — Verlängerung des In- 
duktorfunkens 302. — Über die Photographie 
der Sonnenkorona auf der Mont-Blancspitze 
317. — über das Vorkommen von Radium und 
radioaktiven Edelerden im Fango -Schlamm 
und in Ackererde von Capri 318. — Das 
Photographieren der Marskanäle 333. — Die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit von Gerüchen 
333. — Wirkung der Radiumemanation auf 
verschiedene Gifte 333. — Toufiguren 333. 

— Uber Kohärer mit festem Dielektrikum 850. 

— Das Photographieren der Sonnenkorona 
361. — Der Bishopsche Ring 383. — Ein 
Verfahren zur Herstellung sehr feiner Metall- 
drähte 363. — Genaue Zeitübertragung durch 
das Telephon 364. — Die physiologische Wir- 
kung schwach beleuchteter Objekte 364. — 
Methode zur Analyse von Wechselströmen 
364. — Sind radioaktive Emanationen elek- 
trisch? 365. — Ein Aufruf zu Beiträgen für ein 
Vega-Denkmal 366. — Ein Aufruf zu Bei- 
trägen für den Neubau der Treptow-Sternwarte 
366, 398, 414. — Die Bedeutung des Ozons für 
die Wärmeausstrahlung der Erde 377. — Die 
Messung elektrischer Wellen 378. — Ein neues 
radioaktives Element, das Thoriumstrahlen 
aussendet 379. — Wärme Wirkung der /-Strah- 
len des Radiums 379. — Ein einfacher 
Brenner für Thalliumlicht 380. — Glimm- 
licht-Oszillograph 880. — Vakuumröhren zur 
Untersuchung der Phosphorescenz anorga- 
nischer Präparate 380. — Photographische 
Registriermethode für den zeitlichen Verlauf 
von Galvanometerausschlägen 381. — Akus- 
tische Bestimmung von Dampf dichten 381. 

— Die Beziehung zwischen dem Gasdruck 
in einer Vakuumröhre und der Funkenlänge 
382. — Dauernde elektrische Hauchfiguren382. 

— Die Marsphotographien 393. — Meteorologi- 
sche Beobachtungen bei Sonnenfinsternissen 
394. — Topographische Verwendung der Orts- 
bewegungen 395. — Trübung des Seewassers 
durch Erdbeben 395. — Vorkommen von 
Platin und Palladium in Amerika 396. — Ver- 
suche mit der lleuslerschen Mangan- Alu- 
minium- Kupfer-Legierung 396. — Wird das 
unentwickelte, aber fixierte photographische 
Bild durch Salpetersäure zerstört? 397. — 
Ein Pendel mit direkt meßbarer Pendellänge 
397. — Über den Betrag der in der Atmo- 
sphäre gebildeten Ionen 397. — Atmosphä- 
rische Elektrizität in hohen Breiten 410. — 
Ober die Lumineszenz der Sidotblende 411. 

— Änderung des elektrischen Widerstandes 
von Metalldrähteu unter der Einwirkung von 
Kadiumbromid 412. — Fuukenspektren und 



Bogenspektren 412. — Uber die elektrische 
Isolation im Vaküum 413. — Über das Aus- 
sehen der Pole unter dem Mikroskop und 
die Entladungsspektren 413. — Uber die Ur- 
sache der elektrischen Leitfähigkeit atmo- 
sphärischer Luft in geschlossenen Gefäßen 
413. — Durch Radium in farblosem Quarz 
erzeugter Dichroismus und eine thermoelek- 
trische Erscheinung in streifigem Rauchquarz 
413. — Neue Fluoreszenzerscheinungen 414. 
— Die Sonnenfinsternis im Jahre 1724 424. 
— Die Verbrennung« gesell windigkeit des 
Blitzlichts 426. 

; 

Bücherschau. 



Wilhelm Ost wald, Abhandlungen und Vor- 
träge allgemeinen Inhalts, Leipzig 1904 . . 36 
Hippolyt Haas, Der Vulkan Berlin 1904 . 51 
G. C. Schmidt, Die Kathodenstrahlen, II. Heft 
der Sammlung „Die Wissenschaft“. Braun- 
schweig 1904 52 

L. Weinek, Graphische Nachweise zur Olbers- 
schen Methode der Kometenhahnbestim- 
mung etc. Wien 1904 116 

Dr. Arnold Berliner, Lehrbuch der Ex- 
perimentalphysik. Jena 1903 ...... 117 

llans Mayer, Die neueren Strahlungen. Mähr.- 

Ostrau 1904 117 

j Dr. ined. Gazert, Die deutsche Südpolar- 
expedition etc. Leipzig 1904 117 

K. Schwier, Deutscher Photographenkalender 

für 1905. Weimar 118 

Annuaire pour l'an 1905. Paris 157 

Professor H. C. E. Martus, Astronomische Erd- 
kunde. Dresden 1904 181 

Prof. Dr. F. Heiderich, „Länderkunde von 

Europa“. Leipzig 214 

Prof. D. Sc. Herbert Hall Turner, „Astro- 

nomical Discovery“. London 214 

R. Blondlot, Rayons „N“. Paris 1904. . . 214 
Gustav Pojtig, Die Grundzüge der mo- 
nistischen und dualistischen Weltanschauung 

etc. Stuttgart 1904 252 

; R. Klimpert, Entstehung und Entladung der 
Gewitter etc. Bremerhaven 1902 .... 254 

' Dr. R. Brauns, Mineralogie. Leipzig 1905 . 270 
Das Universal-Auskunfts- und Nachschlage- 

buch Potsdam 270 

Prof. W. Ost wald, Die Schule der Chemie. 

Braunschweig 1904 334 

Dr. J. J. Thomson, Elektrizität und Materie, 

III. Heft der Sammlung „Die Wissenschaft“. 

Braunschweig 1905 334 

Kurt Geißler, Wann verliert die Mathematik 
als Unterrichtsgegenstand ihren eigentüm- 
; liehen und hervorragenden Wert? Leipzig 
1905 334 



Digitized by Google 




VIII 



Seile 

Gerhard Hessenberg, Karl Kaiser und 
Leonard Nelson, Abhandlungen der Fries- 
schen Schule. Göttingen 1SHH.Ö5 .... 3G5 
Dr. Max Wildermann. Jahrbuch der Natur- 
Wissenschaften 1904 bis 1905. Freiburg i. B. 

1905 382 

Bücheranzeigen 118, 158 

Personalien. 

Tornow, Eugen 21 . — Struve, Prof. Dr. Herrmann 
74. — Martens, Geh. Reg.-Rat Prof. 74. — Meyer, 
Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Oskar Emil 74. — Lummer, 
Prof. Dr. phü. Otto Richard 74. — Furtwängler, 
Dr. 74. — Zuntz, Prof. Dr. 74. — Backlund. Prof. 
74. — Lockyer, Sir Norman 74. — Gill, Sir David 
74. — Becquerel, Prof. H. 74 — l’aalzuw, Prof. 
Dr. A. 74. — Rubens. Prof. 74. — Kurlbaum, 
Prof. Dr. A. 74. — Kassner, Dr. C. 74. — Edler, 
Dr. Jobs. 74. — Nernst, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. 
98. — Landolt, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. 98. — 
Arrhenius, Prof. Svantc 98. — Scheel, Dr. Karl 
98. — Kelchner, Geh. Reg.-Rat Heinrich 158. — 
Stübel, Dr. Moritz Alfons lös. — Abbe, Prof. 
Dr. Ernst 158. — Arrhenius, Svante 158. 



Schenkungen 

für die Vortragshalle der Treptow- 
Sternwarte. 

(Ohno Ortian^ahe: Berlin.) 

Magistrat der Stadt Rixdorf 119. — A. Hefter 119. 
— Ehrich und Graetz 119. — Emil Naglo 119. — - 
Stadtvcrodnotcr G. Haberland 119. — Karl Schultz, 
Hannover 119. — Frau Marie Gartz 119. — Loeser 
und Wolff 119. — Ingenieur H. Majert, Siegen i. W. 
119. — Stud, astron. Otto von Gellhorn, Heidel- 
berg 119. — Frl. A. Tag 119. — W. Seidel 119. 
Frl. Rosa Feit 119. — Frau C. Hessling 119. — 
Ungenannt 214. — Bund der Berliner Grund- 
besitzer-Vereine 214. — Dresdner Bank 214. — 
V.- Gesellschaft 214. — Magistrat Schöneberg 
214. — F. W. Körner 214. — Verein deutscher 
Maschinen-lngenicurc 214. — Frau 1. K. 214- — 
N. Gwinner 398. — Dr Theodor Elkan 398 — 
Berliner Grundbesitzer- Verein von 1865 398. — 
Verein der Vororte von Berlin 398. — Otto 
von Gellhorn 398. — Siegmund Kublin, 
Budapest 398. 

Briefkasten 22, 52, 98, 118, 158 , 290, 302, 350. 

Druckfchlcrbcrichtigungcn 30, 182, 318. 




Digitized by Google 




IX 



Sach- und Namenregister. 



Seite 

Aachener Observatorium . 211 

Abbe 15a 

Absorptionsspektrum, ultra- 
rotes. organischer Flüssig- 
keiten 30 

Acther, ob bewegt ... 35 
B Agfa“-Chroraoplatte . . . 252 
Akustische Bestimmung von 
Dampfdichten . . . . 331 
Amerika im Altertum . . Sä 
Anaximander, Weltbildungs- 
theorie DIS 

Annalen, mexikanische . . 232 
Antarktis 1902/03 .... 252 

Anti-Aktivität? 251 

Argeiander IM 

Arrhenius 98, IM 

Assmannsche Ballons . . 12 
Astrolabium des Ab-dul 

Aimoh 12L LH 

— , nach Proklus . . . . 402 

Astronomie im alten Testa- 
ment 303, 321 

Atlantis 88 

Atmosphäre. Elektrizität 410, 413 
Atomgewicht, Radium . . 228 
Azteken. Chronologie . . 321 

Backlund 11 

Bald wins Luftschiff, lenkbar 220 
Ballon, Assmannscher Re- 
gistrier- 10 

Becquerel 11 

Bishopscher Ring .... 2£3 
Blitzlicht, Vcrbrcnnungsge- 

schw'indigkeit 120 

Bogenspektren 112 

Campbell 120 

Chromoplatte „Agfa“ . . . 252 
Chromosphäre, künstliche . 2*1 
Chronologie, Azteken . . 321 
Cinnabaryte, radioaktive . 113 
Cyklon von Moskau ... 33 



Seile 



Dampfdichten, akust. Be- 
stimmung 3*1 

Denkmal. Lalande .... 50 

— , Vega 300 

Dietrich von Martin ... IS 
Doppelnebel im Löwen 222, 22* 
Doppler 102 

Edler II 

Eiffelturm. Blitzfänger . . 282 
Eistriften, Antarktis . . . 252 
Eiszeiten, Entstehung 288, 302 

Elektrizität: 

Beleuchtung 220 

Entladungsrohren ... 12 

— -Spektren . . . . . 413 

Funkenlänge im Vakuum 3*2 

— -Spektren 112 

Galvanometer, Registrier- 
methode 381 

Gleichgewicht der Sonne 283 
Glimmlicht-Oszillograph . 380 

Hauchfiguren 382 

Induktorfunken, Verlänge- 
rung 302 

Ionen in der Atmosphäre 897 
Isolation im Vakuum . . 113 
Kohärer mit festem Di- 
elektrikum 350 

Kompaßübertragung . . 251 
Leitfähigkeit der Luft 410, 413 
Metalldrähte, Herstellung 

feiner 303 

Phosphoreszenzröhren . 3*0 
Pole unter Mikroskop . . 113 
Radiumbromid , Wider - 

stand 112 

Raucbquarz , thermo - 

elektrisch 113 

Röntgen -Kongreß, Ver- 
mischtes 313 

Strahlung im Sonnen- 
system 269 

Strom-Unterbrecher . . 302 



Seite 

Thermoelektrisch, Rauch- 
quarz 113 

Uhrregulierung, telegra- 
phisch, drahtlos ... II 
Wechselströme. Analyse . 301 
Wellen, Messung . . . 378 
Widerstand in Metall - 

drähten 112 

Zeitübertragung, telepho- 
nisch 301 



Entstehung und Entwicklung 
der Weltkörper 159. UQA 
Erdbeben der letzten Jahre 



75, 101 

—, Andijane 82 

— , Balkan 80 

— , Chemakhä H 

— , Guatemala 22 

— , Kaschgar 81 

— , Mexiko II 

— , Ostsceküste 22 

— , Polschwankungen . 43j 331 

— , Saloniki 80 

— . Seewassertrübung . 282, 325 

— , Turkestan 21 

— , Vogtland 82 



Erde, Aehsenschwaukung . 250 
— . ihre Bewegungen . 137, IM 
Erdmagnetische Ungewitter 22 

Farbenphotographie 63, 107, 111 



Feuerkugel, Nov. . . 111 

— , DL Dez 111 

Fixsternbeobachtungen des 
Altertums . . . 14. 23. 32Ü 
Fluoreszcuz des Natrium- 
dampfes 251 

— -Erscheinungen .... Hl 

Fraunhofer 120 

Funkcnläuge und Gasdruck 
in Vakuumröhren . . . 2*2 

Fuukenspektreu 112 

Furtwängler II 



Digitized by Google 



Seite 



Galilei 132 

Galvanometer - Registrier- 
methode 381 

Gasdruck in Vakuumröhre 382 
GoländodarsteHunginKartenl.2fl 
Geodäsie, römische ... 33 
Gerüche, Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit 253 

Geschichte der Astronomie : 
Anax imander, Weltbil- 
dungstheorie .... 138 
Annalen, mexikanische . 231 
Astrolabium des Ab-dui 
Aimeh . . . . 121, 111 
— nach Proklus .... 482 
Astronomie im alten Testa- 
ment 303. 321 

Azteken, Chronologie . . 374 
Dietrich von Martin . . 18 
Fixsternbeobachtungen im 
Altertum . . . 14. 28. 222 
Globus von 1602 ... 33 

Hamiltons Sonnenuhr . . 322 



Magnetische Nordweisung 
im frühen Mittelalter 

312, 340, 351 
Marszeiclinungen, älteste Hfl 
Mayahaudschrift, Dresdner 122 



Platons, Atlantis . . . . Sä 

Stonehenge 222 

Tychonica 183 

Gesteinstemperatur, Simplon i»ü 

Gill 21 

Glimmlicht-Oszillograph . 28Ü 
Globus aus dem Jahre 1G02 35 



Hamburger Sternwarte. 

Schenkung 311 

Hamiltons Sonnenuhr . . 322 
Hauchfiguren. Elektrische . 282 

Heimatkunde 281 

Helium aus Radiumemana- 
tion llü 

Herschel Ifl8 

Heuslersche Legierung . . 32ö 
Himmelsfarbe, Die blaue 3^ 

65, 81 

Hipparch, Naclitglciclien- 
Präzession .... 14. 112 

Humboldt 246 



Induktorfunken, Verlänge- 
rung 202 

Ionen in der Atmosphäre . 397 1 
Isolation, elektrische im 
Vakuum 112 1 



Seito 

Jupitermond, sechster . . 15ti 
— , siebenter 212 

Kältepole der Antarktis . 252 
Karten, Geländedarstellung L 2fi 

Kaßner 21 

Kelchner 158 

Kepler, Gesetze H2 

Kohärer mit festem Dielek- 
trikum 250 

Kometen : 

Borrelly 1904e . . 136, 213 

Brooks 1904 a 13fi 

Enckc 1904 b .20, 49. 96, IM 
Giacobini 1904d .... 12fl 

— 1905a 25Q 

in mexikanischen Auualen 

237. 260, 262 
Tempel II. 1904 c . . . 114 
Kompaßübertragung vonSic- 
mcns & Halske .... 251 

Kopcrnikus 168 

Kurlbaum H 

Lalandc. Denkmal ... 50 

Landolt 28 

Leitfähigkeit, elektrische in 
atmosphärischer Luft . . 413 
Lichtbrechung, Physik der 

Sonne 215. 210 

Lichterscheinung .... 28 

Lockyer 21 

Luftschiff, lenkbares . . . 22fi 
Lumineszenz der Sidotblende Hl 
Lummer 21 

.Magnetische Nord Weisung, 
Mittelalter . . 819. 340. B51 
Mangan- Aluminium-Kupfer- 

Legierung 32ö 

Marsbild, Das 221 

— -Oberfläche, älteste Zeich- 
nungen Hfl 

— -photographieu . . 333, 222 

Martens 21 

Martin. Dietrich von ... 18 
Materie, Konstitution . 367. 285 
Mayahandschrift, Dresdner 122 
Meerestiefe, größte . . . 119 
Metalldrähte, feine .... 333 
Meteorologie: 

Aachener Observatorium 271 
Aßmannsche Ballons . . 12 
Atmosphäre, Elektrizität 

410, H3 

Bisliopscher Ring . . . 363 
Cyklon von Moskau . . 22 
Eiffelturm, Blitzfänger . 2*2 



Seile 

Eistriften, Antarktis . . 252 
Eiszeiten, Entstehung 2**t. 202 
Elektrische Leitfähigkeit 
der Luft .... 410* 113 
Elemente .... 271, 222 
Erdbeben (siehe dort). 
Erdmagnetische Unge- 
witter 92 

Gesteinstemperatur, Sim- 
plon 402 

Lichterscheinung ... 28 

Regenbogen 12 

Sonnenfinsternisse . . . 221 

Tornados 122 

Vulkan - Katastrophen 
(siehe dort). 

Meyer, 0 21 

Mond : 

von November 1904 bis 
Oktober 1905: & tl 
111, 134, 197, 222, 26$, 

29$, 329, 359, 389. 423 
Finsternis partiell 12, Fcbr. 155 



, LL August . . . 339 

Krater Posidonius . . . 222 
in mexikanischen Annalen 23> 
Neubildung 2Ü 

-Strahlen. . . .35, 157, 227 
Natriumdampf, Fluoreszenz 251 

Naturdenkmäler 284 

Nebel bei $ Persei .... 212 

Nernst 28 

Newton 121 

Nobelpreise, Verteilung . . llfl 
Nordlicht, 2. Februar . . . 181 
— , 2. März 222 

Observatorium Aachen 271, 222 
Orientierung, astron., röm. 

Geodäsie 52 

Ortsbewegung, topographi- 
sche Verwendung . 285, 225 

Oszillograph 282 

Ozon, Bedeutung .... 222 

Paalzow 21 

Palladium in Amerika . . 32fi 
Pendel mit direkt meßbarer 

Pendellänge 322 

Phosphoreszenzröhren an- 
organischer Präparate . 38Ü 
Photographie: 

Bild und Salpetersäure . 321 

Blitzlicht 42A 

Chromoplatte „Agfa“ . . 252 
Farben- . . . ,63. piT* Hl 



Digitized by Google 



XI 



Seile 

des Mars .... 383, 323 
der Protuberanzen . . . 413 
Registriermethode . . . 381 
der Sonnenkorona 317, 3C1, 415 
Wirkung des Radiums . 113 
Photometer, Flimmer . . . 181 
Physik der Sonne, Gesetze 
der Lichtbrechung . 215, 24Q 
Physiologische Wirkung der 
Radiumemanation . . . 301 

schwach beleuchteter 

Objekte 364 

Planeten : 

Lauf von November 1904 
bis Oktober 1905: 34, 71. 

112, 155, 198, 224, 268, 

290, 330, 360, 391, 423 
Jupitermond, sechster . . 156 

— , siebenter 213 

— .Verfinsterungen I bis IV 

34, 72, 113, 150, 123 

Marsbild 231 

Marsoberflache, alte Zeich- 
nungen ...... 416 

Marsphotographien . 333, 393 
Saturnmond, zehnter . . 286 
Venus, inexikau. Annalen 239. 
Platin in Amerika .... 396 

Platon, Atlantis 83 

Polschwankungen und Erd- 
beben 43i 331 

Proklus Diadochus, Astrolab 329 
Protuberanz .... 33, 415 

Ftolemäus, Unveränderlich- 
keit des Sternenhimmels 

1^ 23* 139 

Pythagoreische Himmels- 



sphären 138 

4fcuarz, Dichroismus . . . 413 

Radioaktive Cinnabaryte . 115 

— Emanationen elektrisch? 355 

— Stoffe in der Erde. . . ü2 

Radioaktives Element, Tho- 
riumstrahlen 329 

— Mineral 25ü 

Radioaktivität, Anti- Aktivität 251 

— der Thermen 259 

Radium, Dichroismus. . . 413 

— Lebensdauer 21 

— Spektrum und Atomge- 
wicht 223 

— im Fangoschlamra 180, 319 
— /-Strahlen, Wärmewirkung 329 
Radiumbromid, elektrischer 

Widerstand • 412 



Seite 



Radiumemanation, mensch- 
licher Körper 213 

— Helium 115 

— , physiologische Wirkung 301 
— , Wirkung auf Gifte . . 333 
Radiumstrahlen, Photogra- 
phische Wirkung . . . 115 

Rauchquarz, thermoelek- 
trisch 413 

Regenbogen, Dietrich von 

Martin 19 

Registrier-Ballon .... 46 

— -Galvanometer .... 381 

Rflntgens 00. Geburtstag. . 258 
Rflntgen - Kongreß, Ver- 
mischtes 313 

Rubens 74 

Saturmnond, zehnter . . 236 
Schallwellen, Druck . . . 227 

Scheel 93 

Schenkung. Hamburg, Stern- 
warte 342 

Schlangenzahlen , Maya - 
handschrift 199 



Schwankung der Erdachse 250 
Selenzelle, Sonnenfinsternis 416 
Sidotblende, Lumineszenz . 411 
Simplon, Gesteinstemperatur 402 
Sonne: 



Bewegung im Raume . . 158 
Chromosphäre, kiinstl. . 284 
Elektrisches Gleichgewicht 283 
Entstehung 160 



Lauf von November 1904 
bis Oktober 1905 : 33, 

71, Ul. 154, 197, 222, 

268, 298. 329, 359, 389, 423 
Lichtbrechung .... 215 
Sonnenfinsternisse, Meteo- 
rologische Beobachtun- 
gen 394 

— , in mexikanischen An- 
nalen 23L 260 

— , ringförmig, 6. März . 198 
— , total. 3£L August 359, 415 

— , 1724 424 

Sonnenkorona , Photo - 
graphie . . 317, 361. 415 

— -flecken . . 99, 183, 214 

— -protuberanz . . 33* 415 

— -spektrum, Umkehr D a 24 

— -systcra, Strahlung . 269 

— -Szintillation 157, 227, 

255, 333 

ulir, Hamiltons . . . 392 

— -wärmestrahlungs - Zu - 

nähme 310 



Seil« 

Spektrum : 



Absorptions-, ultrarot, or- 



ganischc Flüssigkeit . 36 


Bogen- 


. . 112 


Entladungs- . . . 




Funken- 


. . 112 


Ozon- 


. . au 


Radium- .... 




Sidotblendcn- . . . 


. . in 


Sonnen-, D t Umkehr 


• • u 


Sterne: 




-Bedeckungen 34^ 71, 


HL 


IM. 197, 224. 268. 


299. 


359. 391. 423 


-Bilder im Altertum. Tier- 


kreis 


. 11L 22 


Sternbilder: 




Adler, Atair . . 


. . 358 


Haar der Berenice 


. . 2fil 


Herkules .... 




Jungfrau, Spika . 


. . 265. 


— > 7 




Leier, Wega . . 


. . 352 


Loewe, Doppelnebel 222. '29.3 


Orion 


. . 31 


Perseus , Algol minima 


69. 110, 153. 


197. 


222, 328. 358. ] 


389. 423 


— , große Nebel . 


. . 212 


Plejaden .... 


. . 110 



Wassermann . Saturn - 

nebel 423 

Wasserschlange . . . 154 

Zwillinge 32 

Helligkeit nach Hipparch II 
-Schnuppen, Leoniden . 33 

— , Perseiden 358 

-Warte Hamburg, Schen- 
kung ....... 342 

Stickstoffdioxyd, Wärmeleit- 
fähigkeit 286 

Stonehenge 299 

Struve, H. 24 

StUbel 158 

Szintillation, Sonnenbild . 383 
— , Sonnenrand . 157. 227. 255 

Telegraphie , drahtlose , 
Uhrenregulierung ... 24 
Telephon, Zeitübertragung 364 
Thalliumlicht, Brenner . . IßQ 
Thermen. Radioaktivität . 25Q 
Thermoelektrische Erschei- 
nung, Rauchquarz . . . 413 
Thoriumstrahlen .... 329 

Tonfiguren 333 

TopographischeVerwendung 
der Ortsbewegung . 285, 395 



Digitized by Google 



XII 



Seite 



Tornados 177 

Tornow 21 

Treptow-Sternwarte, Aufruf 

366, 398. 414 
Tvchonica 1*5 

Uhren, Regulierung durch 
drahtlose Telegraphie 74 

Ultraviolettes Licht auf Glas 300 
Unendlichkeit des Weltalls 335 
UntertOne 181 

Vakuum, elektrische Isola- 

lation 413 

Vakuumröhren, Gasdruck 
und I'unkenlänge . . . 8*2 
— . Posphorcszenz anorgani- 
nischer Präparate . . . 3*0 



Suite 

Vega-Dcnkmal ..... 366 
Venus.mexikanischeAnualcn 239 
Vortragscyklen . . .119, 230 
Vulkanausbrüche, Hypothese 101 
— -Katastrophen, Erdbeben 



Antilleniuseln . 


75, 101 
. . 102 


Martinique . . 


. . 102 


Merapi, Sumatra 


. . 107 


Misti. Peru . . 


. . 130 


Mua, Savaii 


. . 107 


St. Maria. . . 


. . 106 


St. Vincent . . 


. . 104 



Wärmeausstrahlung der 

Erde 377 

Wärmeleitfähigkeit des Stick- 
stoffoxyds 2*6 



Seite 



Wärmewirkung, /-Strahlen. 

Radium 379 

Wechselströme, Analyse . :#>4 
Wellen. Messung elektrischer 37* 
— , stehende und interfe- 
rierende ....... 116 

Weltall, Unendlichkeit . . 335 
Weltkörper, Entstehung und 
Entwicklung . 159, 18s, 204 
Weltmitte 175 

Zci tlibertragung, telepho- 
nisch 364 

Zodiakallicht 260 

Znroaster 176 

Zuntz 74 




Digitized by Google 




Doppelbeilage zur illustrierten Zeitschrift für A 

liu W. Suvrnhngen Cl» 



Aus Blatt 28 46' Sondrlo der Generalkarte ton Mitteleuropa t : 200 000. 




l. 



Aus Blatt B 3 der Hypsometrischen Übersichtskarte 1 : 750 000. 




n. 



Digitized by Google 







onomie und verwandte Gebiete «Das Weltall 

;«l&n<le«lar»tcllunK in Kantn». 



Aut Blatt Zoo« 18 Kol. IV Sölden der Spoziilkirte 101 Österreich-Ungarn 1 : 75 000. 




m. 



Aut Blatt A 3 der Übersichtskarte von Mitteleuropa 1 : 750 000. 




IV. 



Digitized by Google 







PAS WELTALL 

Illustrierte Zeitschrift für Astronomie und verwandte Gebiete. 

Herausgegeben von 

F. S. Archenhold, Direktor der Treptow-Sternwarte. 

5. Jahrgang, Heft 1. Verlag von C. A. Schwetschke und Sohn, Berlin. 1904 Oktober 1. 

Geschäftsstelle des „Weltall“: Treptow b. Berlin, Sternwarte. 



Diese Zeitschrift erscheint am 1. und 15. jeden Monats — Abonnements fn eis vierteljährlich Mark 3.-— ( Ausland Mark 4). 
einseine Summer 60 Pfg. franko durch die Geschäftsstelle des .. Weltall“, Treptow b. Berlin, Sternwarte, sowie durch alle 
Buchhandlungen und Postanslalten (Post-Zcitungsliste alphabetisch eingeordnet). — Anzeigcn-Gebührcn l / m Seite 3.— , 
Via Seite 4 50, «4 Seite 8 —, i/ 4 Seite 15.-, «/* Stile 27.50, 1 Seile 50— Mk. Bei Wiederholungen Rabatt 



INH 



1. Über Cieländedarstellung in Karten. (Mit Doppel- 

beilagej Von llauptmann \V. Slavenhagrn ... / 

2. Fixsternbeuhachtungeu des Altertums 1. Von Prof. 

Karl Manitius-Dresden 14 

3. Dietrich von Martin, genannt der Deutsche. Vom 

Wilhelm Krebs-GruPßottbeck IS 



ALT. 

I. Kleine Mitteilungen ■ Wiedercntdeckung des Bneke- 
schen Kometen. — Eine Neubildung auf dem 
Monde. — Erdbeben in 7 'urkestan 

5. Personalien 

6. Briefkasten 



2t> 

21 



Nachdruck verboten, Auszüge nur mit genauer Quellenangabe gestattet- 



Cjbcr GeläiKi«darsh'llun£ in Kart* 11 * 

(Hierzu 1 Doppelbcilage* mit 4 Kartcuausschuittcn mul 7 Textskizzen). 

Von Hauptmami W. Stavenhagen. 

Gestaltung der vielfach geformten, bewässerten, durch Pflanzen und 
LJ Tiere belebten, vom Menschen angebauten und bewohnten Erdoberfläche, 
sowohl des größten Kontinents wie der kleinsten Klippe, ist von höchstem 
geographischen wie allgemeinen Interesse, daher aueh für den Astronomen wichtig, 
der manchen Rückschluß von unserm Planeten auf die Natur der fernen Himmels- 
körper zu machen hat. Um zur wirklichen Geländekunde zu gelangen, ist eine 
Vereinigung von oro- und hydrographischen Kenntnissen, die sich natürlich 
auch auf die die äußeren Formen und ihre gesetzmäßige Bildung erklärende 
Geologie stützen müssen, sowie von astronomischen und mathematischen 
Wissenschaften erforderlich. Neben der Betrachtung des äußeren Kleides, der Be- 
wässerung, Bewachsung und der Kulturanlagen ist vor allem die richtige Kenntnis 
der oberflächlichen Gestalt und des Skeletts Unserer Mutter Erde, der das 
Relief oder die Plastik ihrer schönen Glieder ergehenden Aufregungen, Ein- 
senkungen, Hoch- und Tiefebenen, besonders die Bestimmung ihrer Lage, Grüße, 
Abmessungen u.s.w., sowie ihre anschauliche Darstellung auf der Karte nötig. 
Die auf geodätischen Grundlagen beruhende Kunst, naturähnliche Abbildungen der 
Erdoberfläche zu entwerfen, die Kartographie, setzt also volles Verständnis auch 
aller vorkommenden Grundformen und ihrer Zusammensetzung zu Bergzügen, 
Massengebirgen, sowie der ihre Struktur bedingenden geologischen Verhältnisse 
voraus. Zur zutreffenden und meßbaren Wiedergabe aller Raumvorstellungen sind 
drei Dimensionen erforderlich, nämlich der aus Längen und Breiten sich 

* Die mustergültigen kartographischen Darstellungen der Doppelbeilage sind in dem K. u. K. 
Militärgeographischcn Institut zu Wien erzeugt worden. 
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zusammensetzende Grundriß (die Fläche) und die Kenntnis der Höhen. Im 
Altertum und Mittelalter kannte man nur die linearen Beziehungen, im wesent- 
lichen die Küstenlinien als die Scheiden zwischen Land und Wasser, Gebirge 
dagegen wurden durch linear angeordnete Symbole dargestellt. Das blieb bis zum 
mit dem Ende des 15. Jahrhunderts beginnenden Zeitalter der Entdeckungen, wo 
dann die Fläche hinzutrat, eine Bestimmung der gegenseitigen Lage der Punkte 
und deren Übertragung auf das Papier durch geeignete Projektionsmethoden. Das 
für eine gute Karte so wichtige dritte Element, die Höhendarstellung, ohne 
welche sie nur ein dürres Gerippe bildet und die heute eine so große Rolle 
spielt, daß sie in ein wissenschaftliches System gebracht worden ist, ja daß 
unter einer topographischen Spezial- oder sogen. Generalstabskarte eigentlich eine 
Geländekarte verstanden wird, und welche Darstellungsart allein eine wirkliche 
Plastik des Erdbildes, sowie eine Geomorphologie ermöglicht, d. h. die genetische 
Erkenntnis der Formgebilde der Erde, in der nach Richthofen die ganze 
physische Geographie gipfelt, ist dagegen nicht vor Beginn des 18. Jahrhunderts 
hinzugetreten. Damals nahm das Messen von Gipfeln seinen Anfang, obwohl 
dabei große Fehler vorkamen. Von den Bestimmungen des Jesuiten Biancanus 
abgesehen, haben vor dem Jahre 1700 überhaupt keine Höhenermittclungen statt- 
gefunden. Mit der Verwendung des Barometers in der Schweiz durch Scheuchzer 
wurden schon manche Fortschritte gemacht, aber erst als 1772 Andre de Luc 
die später viel verbesserte allgemeine Barometerformel fand, wurde es wesentlich 
besser, und groß war dann der Erfolg, als Trigonometrie und Nivellement zur 
Höhenbestimmung benutzt wurden, ln der Mitte des 18. Jahrhunderts wich die 
in landschaftlichen Perspektiven gehaltene Darstellung des Geländes in Maul- 
wurfshügeln, wie sie sich auf den ältesten Karten findet, den zuerst auf den 
Homannschen Blättern vorkommenden raupenartigen Zusammenziehungen von 
feinen, parallel oder strahlenförmig gezeichneten Höhenschraffen, die auf jeder 
Wasserscheide Platz fanden, wobei die Geländeaufnahme in schräger Vogelschau 
gedacht war. Zuweilen kamen Höhenangaben am Kartenrande vor. Auch jedes 
Flußufer begleitet eine Überfülle von Bergstrichen, sodaß, wie Sydow sagt, das Bild 
einer mit Eiskrystallen bedeckten Fensterscheibe hervorgerufen wurde. Dann kam 
die altfranzösische Manier der Gebirgszeichnung auf und blieb lange vorherrschend. 
Sie gab sehr plastische, auf schräger Beleuchtung beruhende Bilder. 

Trotzdem wurde dem 19. Jahrhundert noch ein ziemlich verständnisloses 
Bild vom Gelände und den Gebirgen überliefert, eine wirkliche Plastik fehlte 
noch, mit der mathematischen Richtigkeit sah es gar übel aus. A. v. Humboldt 
konnte 1807 nur 121 der Höhe nach bekannte Gipfel aufzählen. Durch ihn erlangte 
die von ihm eingeführte vergleichende Höhenkunde erst Bedeutung, seine Pro- 
file von Spanien und Mexiko sind bahnbrechend für die Erkenntnis des inneren und 
äußeren Baues und die Darstellung der Bodenformen geworden. Die Lehmannsche 
Bergstrichmethode brachte seit 1799 wissenschaftliches System in die Wiedergabe 
des Geländebildes, die Napoleonischcn Kriege zwangen alle Länder zur Herstellung 
vervollkommneter Karten und Nutzbarmachung aller Fortschritte der Geodäsie, 
in denen namentlich auch die mathematisch genaue Bestimmung der Höhen 
eine immer größere Rolle spielte, sodaß schließlich die Niveaukurvenkarte 
geboren wurde. So groß nun auch die Fortschritte in der Geländedarstellung 
geworden sind, so klein ist doch auch heute noch der genau vermessene Teil 
unserer Erdoberfläche. 3 /< derselben ist nur in Phantasiebildern bezüglich der 
Geländeverhältnisse bekannt, wir hängen nicht nur ganz vom Gange der Ent- 
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deckungsgeschichte ab, sondern auch von dem sehr große Mittel erfordernden 
Fortschritte planmäßig organisierter Landesaufnahmen großen Stils. 
Eine wirklich genaue geologische Karte herzustellen, ist nur in wenigen Ge- 
bieten möglich. Von manchen Ländern der Erde haben wir in bezug auf die 
Orographie nicht viel sicherere Vorstellungen, als der Astronom von der Mars- 
oberfläche zu geben imstande ist. 

Aus der nachfolgenden Betrachtung der auch für den Astronomen zur 
Herstellung seiner Bilder von Oberflächen der Himmelskörper wichtigen, 
heute üblichsten Methoden der Gcländedarstellung auf Karten (nur auf solche 
allein, nicht aber auf Hochbilder oder Reliefs und Globen erstreckt sich die 
Darstellung) werden wir erkennen, daß jede ihre besonderen Vorzüge und Nach- 
teile hat, daß es keine absolut beste Art der Wiedergabe der Erdoberflächen- 
formen gibt, vielmehr der besondere Zweck entscheidet, welche Manier oder 
welche Kombination von Methoden anzuwenden ist. Immer kommt es darauf 
an, die Natur im Kartenbilde unmittelbar so darzustellen, daß das Bild keiner 
Erklärung bedarf, eine unmittelbare Wirkung ausübt, alle Formen und 
Flächen gleich deutlich dargestellt sind, und das Ursprüngliche wie auch 
der Charakter, die Stimmung der Landschaft möglichst getreu wieder- 
gegeben werden. Naturalistische, volkstümliche Darstellung wird meist auch die 
vollkommenste sein. Ein sehr wichtiges Wort sprechen endlich die technischen 
Rücksichten der Reproduktion. 

I. Bergstrich- oder Schraffiermethode. 

Bergstriche oder Schraffen sind bekanntlich Linien kürzesten Abfalls, 
die senkrecht auf den Horizontalschnitten des Geländes stehen und sowohl den 
Grad der Neigung (Gefällstärke) wie auch die Richtung und Form der Böschungen 
— nicht aber ihre Höhen — wiedergeben, was durch verschiedene Strichlängen, 
Strichstärken und bei einigen Methoden auch Strichformen, sowie die gegenseitige 
Lage der Schraffen geschieht. In ältester Zeit wurde dies freilich nicht angestrebt, 
wie wir gesehen haben. Ein Fortschritt waren schon die talwärts gerichteten 
sogen. Schwungstriche oder auch Kreuzschraffen von verschiedener Stärke und 
Dichte, um wenigstens die flacheren von den steileren, die niedrigen von den 
höheren Bodenformen zu unterscheiden, soviel Willkür dabei auch stattfand 
In Preußen hat zuerst unter Friedrich dem Großen der Ingenieur-Major 
Ludwig Müller, ein tüchtiger Kartograph, dem der König sagte: „Wo ich 
nicht hin kann, da mache Er einen Klecks!“, versucht, verschiedene Böschungs- 
grade durch die Methode: je steiler die Neigung, um so dunkler ist sie dar- 
zustellen, auszudrücken, und dabei 9 Grade unterschieden. Auch der baye- 
rische Oberst Adrian v. Riedl machte ähnliche Versuche und wurde so 
ein Vorläufer Lehmanns. Aber erst dieser kursächsische Major (1765 bis 1811), 
der bei seinen Aufnahmen des Erzgebirges reiche Erfahrungen bezüglich 
des Studiums und der Darstellung der Bodenformen sammeln konnte, tat den 
entscheidenden Schritt der wissenschaftlichen Ausbildung eines Systems der 
Bergstrichzeichnung durch sein 1799 erschienenes, grundlegendes Werk: „Dar- 
stellung einer neuen Theorie zur Bezeichnung der schiefen Flächen im Grundriß 
oder der Situationszeichnung der Berge.“ 1 ) Er nahm eine von oben senkrecht 
auf die horizontale Zeichenebene einfallende Beleuchtung an und bezeichnet den 

■I Schon 1797 hatte sein I.ehrer. Hauptmann Blackenberg, in seinem Lehrbuch der Kriegs- 
wissenschaften auf diese neue Theorie aufmerksam gemacht. 
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Neigungsgrad der Bodenflachen durch eine scharf bestimmte, hellere oder 
dunklere Abtönung. Wagerechte Flachen erscheinen ganz weiß, mit zunehmender 
Neigung erhalten dagegen die Flachen weniger Licht, es stellen sich Sc.hattcn- 
töne ein, die immer dunkler werden, bis eine senkrechte Böschung gar kein 
Licht mehr erhalt. Da in der militärischen Praxis Böschungen über 45° keine Be- 
deutung mehr haben, so machte er dieses Gefall am dunkelsten und gab dazwischen 
Hauptstufen von B zu 6° an. Die Starke seiner Schraffen und die ihrer Zwischen- 
räume stellte er nun in ein durch den Neigungsgrad bestimmtes Verhältnis, derart, 
daß sich Schwarzes zu Weißem wie der betreffende Böschungswinkel zu seinem 
Ergänzungswinkel von 45 • verhalt. Dieses Prinzip ist überaus klar und einfach 
und so fest und regelrecht, daß es jede Verbesserung vertrug, ohne an seiner 
ursprünglichen Zweckmäßigkeit zu verlieren. So hat man in einigen Landern 
die Skala für das Hochgebirge bis zu 60° (Bayern), zu 75° (Österreich) ausgedehnt, 
während in den Flachlandgebieten von Norddeutschland und den Niederlanden 
noch Zwischenstufen für 1° eingeschaltet wurden, ja es finden sich bisweilen 
sogar noch vier Stufen von 0 bis 5° angesetzt. Die Schwierigkeit nicht nur 
einer genauen Darstellung ä la Lehmann — sie ist eigentlich nur durch den 
kostbaren Kupferstich oder die Heliogravüre 1 ) zu bewältigen — , sondern auch einer 
zweifellos richtigen Auffassung einer solchen Zeichnung durch genaues Ablesen der 
verschiedenen, oft etwas abweichend von der Theorie ausgeführten Gefällstärken 
(Gradationen) hatte zur Folge, daß bei geographischen Karten nur eine ganz allge- 
meine Geltendmachung der Hauptgrundsätze stattfand, bei topographischen Spezial- 
karten aber noch, nach dem Vorschläge Chr. Bechstatts und nach ihm Eck- 
hardts, den spater(1821) Müffling, der preußische Generalstabschef, aufnahm und 
weiter ausbildete, besondere Strichformen zu den graden und glatten Leh- 
mannschen Schraffen für die Böschungen 5 bis 25° hinzugefügt wurden, nämlich 
geschlängelte, sowie abwechselnd feine und starke Linien. Von 25 bis 45° kamen 
dann nur Lehmann sehe Striche zur Anwendung. Freilich litt darunter die Natur- 
ahnlichkcit, Schönheit und Plastik des Bildes; die große, die Deutlichkeit der 
Topographie und Schrift beeinträchtigende Dunkelheit der Schraffentöne bei 
steilen Böschungen und die Schwierigkeit, Neigungen über 45 °, wenn die 
Möglichkeit der Ablesung von 6 zu 5° noch gewahrt werden soll, darzustellen, 
wurde durch dies System auch nicht gehoben, trichter- und kesselförmige Löcher 
sind nicht von Kegeln und Kuppen zu unterscheiden. 3 ) Jetzt wendet man in der 
Karte des Deutschen Reiches ein gemischtes System Lehmann-Müffling an, 
indem von 0 bis 10° einschließlich Müfflingsche, darüber, bis 45°, Lehmannsche 
Schraffen gezeichnet werden, während in Bayern die Skala bis 00°, in Österreich 
gar bis 75° für rein Lehmannsche Schraffen geht, was das Ablesen der Böschungs- 
winkel fast zur Unmöglichkeit macht. Auch andere und noch schwierigere und 
gekünsteltere Verfahren, z. B. von Ziegler, finden Anwendung. Auch ist statt 
der Lehmannschen eine arithmetische Skala verwendet worden und die nach 
dieser „Normalskala“ hergcstellten Karten werden „geometrisch schraffierte“ 
genannt. Sie haben mit der Lehmannschen Theorie nichts mehr zu tun und 

Photolithographie ist für Geländeschraffierung, soll sie höheren Ansprüchen genügen, unge- 
eignet, weil die Originale meist nicht vollendet genug gezeichnet, größere Retuschen auf Stein aber 
nicht ausführbar sind. 

2 ) Auch die österreichischen Majore Weiden und Frhr. v. Labos machten 1811 bezw. 1821 
ähnliche Vorschläge (Oesterr. milit. Zeitschrift). Offiziell wurden, und zwar Lehmannsche Schraffen 
seit 1810, nämlich zuerst in der Spezialkarte 1 : 144000 (Kronland Salzburg), angewendet 
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konnten sich, wie alle von ihr abweichenden, nicht behaupten. Die Zahl der 
Striche, die auf i cm kommen, richtet sich natürlich nach dem Maßstabe, z. B. 
bei 1 : 25 000 = 20, bei 1 : 100 000 = 34 in Preußen. 

A. Schratten -Skalen. 

Lehmann. Müffiing. D. Reich. Bayern. Ö»L*Ung. 



i ö ”vv;S. *T ' :T 3 * W’s" WS. 




•3- 20 Schroffen 

In ProuBen kommen auf 1 cm: 

1 : 12 5U0— IS Striche ; ! : 25 00»— 20 Striche ; 1 : 50 000—26 Striche ; 1 : 100 OoO— 3« Striche. 

In Üaterroich*Ungarn: auf 1 cm in 1 :25 000 : 

Bei der Maximal-Skala 13, bei der Minimal-Skaln 20 Striche. 

Bei Bäuchlingen unter 5* bis auf 1 Striche herab. 

Der Methode der senkrechten Beleuchtung steht nun die viel altere, sogen, 
alttranzösische Manier des schrägen Lichts aus einem bestimmten Punkte der 
Windrose, meist Nordwest (unter 45°), gegenüber. Bei ihr wird also die Schatten- 
tiefe außer von der Neigung auch von der Lage der Böschung im Raum be- 
einflußt. Sie wirkt bei ausreichend guter Übersicht über die Böschungswinkel 
unleugbar plastischer und künstlerischer, gestattet auch jede in der Natur vor- 
kommende Steilheit bis zur senkrechten darzustellen, und einen Zweifel über 
oben und unten gibt es nicht. Sie ist daher in vielen, namentlich Gebirgslandem, 
so Frankreich, Schweiz, Italien, noch jetzt gebräuchlich. Über die Vorzüge und 
Nachteile beider Verfahren ist Jahrhunderte gestritten worden, so in Frankreich 
besonders durch Puissant und Bonne gelegentlich der Einführung der Carte 
de France 1 : 80 000, so in Deutschland, wo Chauvin begeistert und mit großem 
Erfolge (wie heute z. B. Habenicht) für die schräge Beleuchtung eintrat, während 
z. B. v. Sydow, v. Steeb, Hammer u. s. w., sowie die meisten Landesaufnahmen, 
am senkrechten Licht festhalten. Noch heute ist keine Einigkeit in der Beurteilung 
erzielt worden. Es gibt eben auch keine absolut beste Manier, die An- 
wendung hängt von zu vielen Faktoren ab. 

Die schräge Beleuchtung ist eine einseitige im wahren Sinne des Worts, 
sie kann wohl über das Vorhandensein größerer oder geringerer Boden- 
anschwellungen unterrichten, nicht aber genügend die Frage des Böschungs- 



Digitized by Google 



6 



Wechsels und (ebensowenig allerdings auch die senkrechte) der Höhenunterschiede, 
der absoluten wie relativen Höhe für jeden Punkt, beantworten, indem sie — 
namentlich bei dem Mangel ausreichender Höhenzahlen — darüber Zweifel laßt 
und den Irrtum hervorruft, die Lichtseiten gehörten den sanfteren, die im Schatten 
liegenden Teile den steileren Böschungen an, während oft das Umgekehrte der 
Fall ist. Zu dieser Täuschung tritt der Nachteil, daß man die Einzelformen meist 
weniger erkennt, daß, um die Steigung deutlich auszudrücken, die Zahl der 
Büsch ungsstufen in der Skala weit größer, häutig bis doppelt so hoch, sein müßte, 
als bei senkrechtem Licht, was die Lesbarkeit erschwert. Dagegen läßt die 
pittoreske und unmittelbar plastisch wirkende französische Manier die Massen, 
die großen Züge der Erhabenheiten der Erdoberfläche viel klarer, energischer 
und origineller zur Geltung kommen, sodaß eine leichtere Orientierung entsteht. 

Auch ist die schräge Beleuchtung die natür- 
B. Schraffcn-Skizzc (n. Lehmann i. lichere, sie entspricht dem Clair-obscur und 
Grundriß einer Doppdkuppe. gibt dadurch wirkungsvoller die drei Dimen- 

sionen der Körper wieder. Die Geländeformen 
und Neigungen sind aber doch nur in ge- 
schätzter Weise darzustellen und aufzufassen, 
sodaß eine genaue Ausdrucksfonn für jede 
Böschungsänderung entbehrlich erscheint, zu- 
mal in der Praxis ja nur die Frage nach der 
oft weit mehr von der Bodenbeschaffenheit 
und dem augenblicklichen Körperzustande der 
Truppe abhängenden Gangbarkeit entsteht, es 
also gleichgiltig ist, ob die Neigung der Ab- 
hänge einige Grad mehr oder weniger beträgt. 
Übrigens hat Wiechel — im Anschluß an 
Chauvin, der (1854) einen Einfallswinkel der 
parallelen Lichtstrahlen von 30° annahm, das 
volle Licht den senkrecht getroffenen Stellen 
gibt und keine Schlagschatten zuläßt — ein 
streng auf die Beleuchtungsgesetze gegründetes mathematisches System für 
die Schattenwiedergabe in schräger Manier entworfen, sodaß dadurch Willkür in 
der Darstellung ausgeschlossen wird und vorzügliche Erfolge erzielt werden. 

So lassen sich also für und wider manche Gründe angeben, ob senkrechtes 
Licht unzweifelhaft die mathematisch richtigste Theorie, welche auf einer alle 
Fälle ganz gleichmäßigbehandclnden Voraussetzungberuht und über die Einzelheiten 
des Reliefs am genauesten und ohne nähere Zergliederung auf den ersten Blick 
belehrt — oder schräge Beleuchtung mit ihren so bestechenden Lichtwirkungen 
das Bessere ist. Der Charakter des Geländes wie der Maßstab werden neben 
nationaler Tradition und Gewöhnung entscheiden. Im Flachlande wäre jedenfalls 
schräges Licht verfehlt, weil ohne plastische Wirkung und geradezu Ver- 
unstaltungen herbeiführend. Im Gebirgslande wird die französische Manier 
dagegen häufig ihre Triumphe feiern, besonders in solchem von alpinem Charakter, 
wie die Dufourkarte lehrt, und recht volkstümliche, naturalistische Bilder geben, 
während da die Lehmannschcn Schratten versagen und schließlich ganz schwarze 
Töne ergeben. Bei den kleinen Maßstäben der geographischen und zum Teil 
auch der topographischen Karten wird es nicht auf die Einzelformen, sondern 
aut die großen Züge der Erdoberfläche aukommen, daher senkrechtes Licht oft uklit 
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so zweckmäßig sein, wie das die übersieht über die Massen fördernde schräge, 
wahrend in Detailkarten und Plänen die Forderungen an die Darstellung und Er- 
kennung der Formen und Neigungen, an die geometrische Genauigkeit der 
Kleinigkeiten und die leichte Beurteilung der Höhen- und Böschungsverhaltnisse 
im Vordergründe stehen. Oft wird — wie schon v. Chauvin und Ziegler Vor- 
schlägen — ein gemischtes System sich empfehlen: senkrechtes Licht für die 
angebauten und viel Detail und Schrift enthaltenden unteren Bergpartien, schräges 
für die obersten Gipfel, Firne und Gletscher, um ein recht effektvolles und gut 
über die Kammrichtungen etc. orientierendes Bild zu ergeben, wobei auch An- 
wendung von der Luftperspektive gemacht werden kann. (Siehe .Aus Blatt ‘28° 
46° der österr. Generalkarte d. Beilage.) 

Im ganzen gibt die Bergstrichzeichnung beider Systeme ein rasch lesbares, 
hinreichend genaues, dabei plastisches und charakteristisches Bild der dazu 
sorgsam und verständnisvoll zu studierenden Bodenformen und zwar selbst der 
kleinsten Bodenwellen und Kuppen, Dünen, flachen Mulden und Vertiefungen, 
die von taktischer Bedeutung sein können, durch keine andere Methode aber 
darzustellen sind, in großer Klarheit und Schönheit der Darstellung. Aber diese 
sehr mühsame, nur von Künstlern in der Zeichnung auszuführende und im Stich 
gut wiederzugebende Methode, die sich mit der heute nötigen Schnellarbeit, 1 ) dem 
raschen Evidcnthalten der Karten nicht mehr recht vereinigen läßt, und der 
immer kostbarer gewordenen, mehr praktischen Rücksichten und Anforderungen 
gewidmeten menschlichen Arbeitskraft, entbehrt der eigentlichen mathematischen 
Gründlichkeit der Höhendarstellung, welche selbst zahlreiche Höhenzahlen nicht 
ersetzen können. Die absolute Höhe ist aber namentlich für den Geographen 
nicht weniger wichtig, als die Kenntnis des Breitenunterschieds vom Äquator 
zu den Polen und ist weit bedeutungsvoller als die Wiedergabe der Böschungen. 
Werden zwar auch conform entworfene Horizontalen vor der Schraffeneinzeiehnung 
zur Bestimmung von Gestalt und Neigung des Bodens angewendet, so sind sie 
doch nur Fonnlinien, Hilfskonstruktionen, nicht selbständige Repräsentanten der 
Bodenplastik. Auch gelingt es doch schwer, namentlich bei Karten kleineren 
Maßstabes, wie die geographischen, die Atlas- und Wandkarten es sind, die 
einzelnen Bösc.hungsgrade nach der Theorie genau darzustellen und, besonders 
bei nur geringer Abweichung von der Theorie, richtig aufzufassen und abzulesen, 
was doch als ein Vorzug der Methode gerühmt wird. Im Hochgebirge endlich versagt 
schließlich die Lehmannsche Schraffe, die Darstellung würde ganz schwarz 
ausfallen. Zu einer wissenschaftlichen Orometrie, wie sie v. Sonklar angeregt, 
Neumann, Gsaller, Penck, Richieri, Peucker und Finsterwalder w-eiter 
ausgebildet haben, sind reine Bergstrichkarten ungenügend. Schraffendarstellung 
bleibt aber unentbehrlich, einmal für nichtinstrumentelle Aufnahmen, namentlich 
bloße Krotis und Skizzen, wo die fehlende Höhenmessung die Ausführung von 
Schichtlinien nicht gestattet, und wo es auf schnelle und klare Wiedergabe der 
Böschungsformen und Neigungen ankommt. Dann in sehr flachem, ver- 
schwommenen, unbestimmten Gelände, wo der Formenzusammenhang schwer 
erkennbar ist und auch Böschungsneigungen von unter 6° zum Ausdruck ge- 
bracht werden müssen und Höhenunterschiede von wenigen Dezimetern bis zu 

*) Schon um dem Veralten größerer Kartenwerke vorzubeugen, weshalb auch die neueste 
französische Generalstabskarte, deren Erscheinen eben begonnen hat. die Bergstriche und zugleich 
den Kupferstich leider fallen läßt, wodurch allerdings sowohl quantitative Leistungsfähigkeit wie 
auch die Lesbarkeit von Schrift und der noch dazu farbigen Situation gesteigert werden. 
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1 in etwa. Das weite Auseinandertreten der Niveaulinien, das z. B. bei 1° 
Neigung und 1,25 m Schichthöhe 71,6 m betragen würde, kann dann nicht mehr 
charakterisieren. Freilich, bei Böschungen unter 1 0 versagt auch der Bergstrich, 
sie werden als .eben* dargestellt, es sind nebensächliche Schwellungen und 
Rauheiten des Bodens. Weiter ist die Schraffenmethode unentbehrlich für klein- 
kuppiges und Dünengelände, wo das enge Zusammenlaufen der Schichtlinien 
ein undeutliches Bild ergeben oder auf dem nach dem Maßstabe zur Verfügung 
stehenden Raum eine Zeichnung aller erforderlichen Kurven für die meist steilen 
Böschungen nicht gestatten würde. Da kann denn nur der Bergstrich aushelfen. 
Da überdies die aus der Linienmanier des Federzeichners und Stechers hervor- 
gegangene Schraffenmethode die künstlerisch vollendetste und besonders für 
Wiedergabe durch den Kupferstich geeignetste ist, und das schnelle Überschauen 
des Bodenreliefs großer Gebiete am besten ermöglicht, so wird man sie für 
monumentale Kartenwerke, wie es z. B. die Karte des Deutschen Reiches, 
1 : 100 000, oder die geographisch wichtige schöne Vogelsche desselben Landes, 
1 : 600 000, ist, stets anwenden, freilich für geographische Karten, weniger für 
topographische. Man wird allerdings sie künftig — bei Flach- und Hügelländern in 
Lehmannscher, bei Gebirgsländern in französischer Form — meist mit Schicht- 
linien kombinieren und damit die mathematisch und künstlerisch wertvollste 
Darstellungsweise erzielen. Nur Bergstriche weisen jetzt auf: a) in senkrechter 
Beleuchtung: Die Karte des Deutschen Reiches, die Carte de France 1:80000, 
die Carla topografica d'ltalia 1 : 100000, die Militärtopographische Karte von 
Rußland 1 :12Ö000, die topographische Spezialkarte vonMittcleuropa(Reymannsche) 
1 : 200000, die Spezialkarte des europäischen Rußlands 1 : 420000, und die öster- 
reichische Übersichtskarte von Mitteleuropa 1:750000 (siehe Beilage); 6) in 
schräger Beleuchtung: Die Schweizer Dufourkarte 1 : 100000, die Carta d’ltalia 
1 : 500000 und aus älterer Zeit die berühmte Cassinische Carte geomtirique de 
la France 1 : 86400; c) in kombinierter Beleuchtung: die österreichische General- 
karte von Mitteleuropa 1 ; 200000 (siehe Beilage). 

U. Schichtlinien, Isohypsen, Niveaulinien, gleichal>ständige Horizontalen. 

Es sind in sich zurücklaufende wagerechte Höhen- und zugleich Formlinien. 
Sic verbinden, als Grenz- oder Durchschnittslinien, in bestimmten, meist gleichen 
(äquidistanten) 1 ) Vertikalabständen (Stufen- oder Schichthöhen) gelegter ideeller 
Horizontalschichten mit den Bergabhängen, Punkte gleicher absoluter Höhe, und 



*) Die Schichthöhen können auch nach einem bestimmten Gesetz arithmetisch oder geometrisch 
wachsen, endlich ganz unbestimmt sein, was sich aber nicht empfiehlt. Bei Niveaulinien mit gleichen 



C. Böschuugsdreieck. 




D. Böschungsmatistäbe 1:25000. 
Bei 20 in Schichthöhe. 
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Schichthöhen ergibt der Höhcnabstand h zweier benachbarter Isohypsen, dividiert durch deren 
horizontale Kutferuung a Ule Böschung, d. li. die tg des zwischen ihnen herrschenden Böschungs- 
winkels «. den mau ohne weiteres aus der Klarte entnehmen kann, und der umso geringer ist, je 
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geben das geometrische Grundrißbild (Horizontalprojektion) des Geländes in ver- 
schieden hohen Teilen, auch bringen sie durch ihre Zahl, Gestalt und Horizontal- 
abstand, die Höhe, Form und Neigung der Bodenformationen zum Ausdruck. Abge- 
sehen von Kesselformen (wo das Umgekehrte stattfindet) umschließen stets die 
tiefer gelegenen Kurven die höheren Schichten entsprechenden, während ein Sich- 
beröhren der Niveaulinien nur bei einer senkrechten Fläche Vorkommen kann. Da 
die Gef ällslinien (Bergstriche, T rajectorien) senkrecht zu den Isohypsen laufen, so kann 
man aus solcher Schichtliniendarstellung zugleich auch die Bergstriche entnehmen, 
was sie also umfassender erscheinen läßt als die Schraffenmethode. Höhe, Lage, 
Ausdehnung, Neigung und Form der Böschungen lassen sich mit Schichtlinien 
mathematisch genau bestimmen. 

Der Gedanke der Niveaulinien wurde zuerst submarin, und zwar durch die 
Tiefenlinienkarte des Merwedeflusses, die der niederländische Ingenieur Cruquius 
1728 zeichnete und 1733 veröffentlichte, verwirklicht. Seine Vervollkommnung 
und wissenschaftliche Ausbildung ist aber wesentlich französisches Verdienst. 
Schon 1749 hatte der französische Ingenieuroffizier Millet de Mureau, der 
bereits bei allen seinen Festungsplänen Höhenzahlen an die nivellierten Punkte 
setzte, den Vorschlag gemacht, die Bodenformen durch Parallellinien mit Höhen- 
zahlen auszudrücken. Der französische Geograph Philippe Buache (1700 bis 
1773) legte dann 1752 der Pariser Akademie der Wissenschaften eine Karte 
des Kanals (samt einem Längenprofil des Meeresbodens) vor, in der er die 
Punkte gleicher Tiefe durch Kurven (Isobathen) dargestellt hatte. Aber erst 
Ducarla, ebenfalls ein Franzose (1738 bis 1816), erkannte den Wert des Prinzips 
für die Darstellung der Bodenformen und zeichnete 1777 als erste Isohypsen- 
karte eine imaginäre Insel, veröffentlichte auch 1780 ein Buch über diese Methode. 
Es wäre kaum verständlich, warum diese so einfache und richtige Idee so lange 
unbeachtet geblieben ist, wenn man nicht daran dächte, daß der Mangel an den 
erforderlichen zahlreichen Höhenbestimmungen, ferner unvollkommene Instrumente 
und eine gewisse Richtung der Topographie die Anwendung der Methode solange 
verzögern mußte. Erst der Aufschwung der geodätischen Wissenschaft durch 
die Cassinischen Arbeiten ließ die Bedeutung zahlreicher Höhenangaben für 
die Erkennung der Niveauunterschiede und damit von Neigung und Bodengestalt 
klar hervortreten. 

Ebenfalls ein Franzose, Ducarlas Freund, der Kartograph Dupain-Triel 
(1722 bis 1805), war es dann, der 1791 die erste Höhenschichtenkarte eines 
Landes, nämlich Frankreichs, mit einem Höhenprofil, veröffentlichte, wofür er 
10000 Frcs. als Nationaldank erhielt. Er gab in feiner Punktierung die Niveau- 



weiter sich ilie Schichtlinicu entfernen, umso großer, je mehr sie sich einander nähern. Dem- 
entsprechend ist a = t = h.ctga. Daraus kann man für die Hauptböschungswinkel Annäherungs- 
werte für die Entfernungen der Niveaulinien berechnen und in Böschungsmaßstäben, z. B. für die 
Schichthöhen von 5.20 und 100 m. zusammenstellen. Da z. B. ctg 1 * — 57,200 ist, so ergibt sirh für 
die Schichthöhe von 20 m die Entfernung bei 1° Böschung zu 20.57.2SK) = 1145,8 ra, was z. B. in 
1 : 25000 rund 2,5 cm ausmacht Setzt man den Wert der ctg 1 0 — 1. so ist der für 2° = '/>• für 
3° = J /i u. s. w. ganz regelmäßig bis 15°. Die höheren Grade, wo sich nicht so einfache Werte 
ergeben, erfordern dagegen eine logarithmisebe Berechnung, die dem Aufnehmer aber durch eine 
Zusammenstellung in besonderen Kntentafcln erspart w ird, in dencu die Abstände für die wichtigsten, 
durch die Kippregel bestimmten Bösrhungsgrade angegeben sind. Da von 15“ aufwärts die Schicht- 
linien sich erheblich nähern, so erfordert ihre Zeichnung eine besondere Sorgfalt und stete Prüfung 
durch Rechnung nach den Tafeln. 
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linien in 10 Toiscn Schichthöhe, wobei er die 60 und 100 Toisenkurven kräftiger 
hervorhob. Leider enthielt diese Karte noch so wenig Höhenangaben, daß sie 
nur mangelhaft ausfallen konnte und nicht geeignet war, die Idee Ducarlas 
erfolgreich zu vertreten. Auch nahm der von seinen Ansichten erfüllte Lehmann 
von Ducarlas Prinzip leider und fehlerhafter Weise keine Notiz. Doch der 
wissenschaftlich so wertvolle Gedanke konnte nicht untergehen, er regte namentlich 
auch zur Ausführung ausgedehnter Höhenbestimmungen und Nivellements an, 
zunächst in Frankreich, wo 1818 mit den topographischen Arbeiten der schon 
von Napoleon 1808 befohlenen, aber erst unter den Bourbons infolge der 
kriegerischen Ereignisse in Angriff genommenen neuen Carte de France 1 : 80000 
begonnen wurde, dann aber namentlich in Deutschland, das nach kurzer Zwischen- 
herrschaft der Engländer, unter denen namentlich Desbarres, Rennel und 
Arrowsmith die kartographische Führerschaft in Europa errangen, Frankreich 
in den geographischen und geodätischen Wissenschaften ablöste. Ganz besonders 
war es Alexander v. Humboldt mit seinen Bestrebungen nach der Erkenntnis 
des inneren und äußeren Baues der Gebirge, der die Darstellung der Boden- 
formen durch seine vergleichende Höhenkunde und seine Profile von Mexiko und 
Spanien förderte. Dennoch war es zunächst die Arbeit eines dänischen Offiziers, 
nämlich des Artilleriehauptmanns O. N. Olsen, welcher wir die erste hypsometrische 
Karte Europas (1830) verdanken. Sie ist 1824 entstanden, angeregt durch die 
Aussetzung eines Preises der Pariser Geographischen Gesellschaft für die beste 
Orographie Europas, und benutzt das gesamte, namentlich unter Humboldts 
Einfluß allmählich in Europa entstandene Höhenmessungsmaterial (mit Ausschluß 
von Ostrußland); Bredstorff ermöglichte die Veröffentlichung. Im gleichen 
Jahre gab der hannoversche Hauptmann A. Papen die erste Niveaulinienkarte 
des Harzes heraus, ihm verdanken wir dann vor allem auch die vortreffliche 
Höhenschichtenkarte von Zentraleuropa von 1857. In Preußen begannen die 
offiziellen Aufnahmen in Höhenkurven gleicher Aequidistanz 1846 in der Rhein- 
provinz, in der Provinz Sachsen und in den Thüringischen Staaten. In der 
Schweiz erschien 1856 der wichtige hypsometrische Atlas (mit Erläuterungen und 
Höhenverzeichnissen) von Jak. Melchior Ziegler, während für Meeresschichten 
bereits 1829 die Nordamerikaner in ihren Seekarten und Hafenplänen Iso- 
bathen verwendeten. In Oesterreich-Ungarn werden Niveaukurven für die 
Aufnahmeblatter seit 1860 angewendet, nachdem v. Hauslab schon etwa 30 Jahre 
früher die hypsometrische Darstellung empfohlen hatte. 

Was nun die Ausführung der Niveaulinien anlangt, so hängt ihre Form von 
der Gestaltung des Geländes ab. Bei sehr flachen Neigungen der Bodenerhebungen 
müssen zur Charakterisierung innerhalb desselben Höhenunterschieds mehr 
Isohypsen gelegt werden, als bei steilen. Und da in letzterem Gelände die 
Schichtlinien dichter sind als in flachem, da weiter bei gleichmäßigen Böschungs- 
winkeln gleiche, bei ungleichmäßigen Neigungen verschiedene Horizontalabstände 
der Kurven Vorkommen, da bei Einbiegungen nach dem Bergkörper Schluchten 
und Mulden, bei Ausbiegungen von den Höhen Vorsprünge und Rücken bezeichnet 
werden, so ist auf den ersten Blick auch ein allgemeines Bild der Bodengestaltung 
gegeben, zumal wenn die Kurven die Naturformen auch im Grundriß charakteristisch 
wiederholen und alle Übergänge allmählich, durch „con forme“ und harmonische 
Zeichnung der Schichtenlinien, ausgedrückt sind. Natürlich werden felsige 
Formen auch eckige, scharfwinklige Linien erfordern. Indessen nur wenn die 
Isohypsen ein Minimum von senkrechtem Abstand bezw. horizontaler Entfernung 



Digitized by Google 




11 



hatten und auch stets da lägen, wo ein bezeichnender Bruch im Umriß des 
Profils (Böschungswechsel) stattfindet, wäre mit ihnen eine naturtreue und ge- 
wissermaßen plastische Darstellung der Geländegestalt mit allen ihren Schluchten, 
Mulden, Einsattelungen, Kuppen, Terrassen, scharfen Kanten, Abbrüchen etc. 
zu erzielen. Zwar hängt dabei viel von dem Charakter der betreffenden Boden- 
form, ihrer Zusammensetzung aus einer mehr oder minder starken Zahl ver- 
schiedener Einzelformen und namentlich auch vom Maßstab der Karte ab, in 
der Regel aber wird es nicht möglich sein, wie bei Bergstrichzeichnung eine 
scharfe und genaue Bezeichnung und Wiedergabe der Einzelformen zu erzielen, 
namentlich im kleinkuppigen und Dünengelände. Die Niveaulinien können 
vielmehr nur das übersichtliche, mathematisch scharf bestimmte und 
charakteristische Gerippe der Bodengestaltung geben, während das Fleisch und 
die spezialisierende Form nur die orographische Behandlung durch die Schraffe 
(oder Schummerung) verleiht. Erst die Vereinigung beider Darstellungsweisen, 
die schon Puissant 1827 in seinem Werke: „ Principes du figun i du ierrain *, 
dann später v. Sydow und v. Chauvin gefordert haben und die leider 
Lehmann verabsäumt hat, vermag den naturwahren Ausdruck des Gelände- 
bildes zu erzielen. 

Die üblichen Schichthöhen für große Maßstabe, namentlich Meßtischblätter, 
sind in Deutschland 20, 10, 5 und 1,25 m, letztgenannte Stufe für die kleinsten 
Bodenformen, die eigentlich nur militärische Bedeutung (als Deckungen gegen 
feindliches Feuer) haben. Die 20 m-Linien allein sind für die großen Erhebungen 
und Gebirge, die in manchen Verjüngungsverhaltnissen und Ländern sogar nur 
durch 100 m-Kurven noch ausgedrückt werden können. Jede dieser Schichtlinien 
hat zur Förderung des leichten Ablesens ihre besondere Signatur. So nimmt 
man in Deutschland bei topographischen Aufnahmeblattern zusammenhängende, 
starke Linien (Stärke 2) für die 20 m-Schichthöhe, voll ausgezogene, schwache 
Linien (Stärke 1) für die dazwischen befindlichen 10 m-Kurven, die 5 m-Niveau- 
linie erhält schwache, alle 7 bis 10 mm durch 0,5 bis 0,7 mm breite Lücken 
unterbrochene Striche, die 1,26 ra-Isohypse wird durch feine gerissene Linien 

dargestellt. In Österreich - Ungarn sind zur 
Erleichterung der Übersicht die 100 m-Kurven 
etwas starker mit unterbrochenen Linien, 
die 20 m-Schichten mit dünnen, vollen Linien 
schwarz ausgezogen. Die 5 m-Zwischenschichten 
werden braun gestrichelt, etwa für ganz flaches 
Gelände entworfene 2,5 m-Linien werden in der 
Aufnahme mit gestrichelten Bleilinien darge- 
stellt. Bei Böschungen über 40° und in ein- 
förmigen Hängen werden nur 100 m-Kurven, bei 
Böschungen von 10 bis 25° 20 m-, bei 0 bis 10° 
10 m-Schichten eingetragen. Mit je weniger 
Isohypsen man auskommen kann, umso besser 
ist es natürlich im Interesse der Lesbarkeit der 
Karte, namentlich des deutlichen Hervortretens 
der Situations- oder Gerippezeichnung, wenn auch natürlich die Plastik des 
Bildes durch Fortlassen aller nicht unbedingt zur Wiedergabe der Formen 
nötigen Kurven leidet. Entscheiden wird dabei vor allem der Maßstab der Karte. 
Jedenfalls müssen die Einzelformen, die zwischen den Schichten liegen, noch 
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zum Ausdruck gebracht werden, auch müssen die Kurven den nötigen Anhalt für 
eine etwaige Schraffenzeichnung liefern. 

Das Entwerfen der Schichtlinien erfordert ein den Charakter der Gelände- 
formen richtig erfassendes, wohlgeübtes Auge, namentlich bei sehr flachen, 
wenig ausgesprochenen Bodengestaltungen, wie in Norddeutschland, die ein 
förmliches Suchen der Niveaulinien erfordern, weil das Gelände an sichtbaren 
Böschungen etc. wenig Anhalt bietet. Da wird die Arbeit zur recht mühevollen 
und schwierigen Kunst. Was man im Gebirge vernachlässigen kann, weil es 
sich da einfach als wagerechte Ebene darstellt, muß man im Elachlande peinlich 
beachten, wozu ein wahrer coup d'oeil, ein Blich fürs Gelände und eine erhebliche 
geistige Anstrengung gehört. Bei einer Neigung von nur 1“ ergeben sich schon 
recht lange horizontale Abstande der Schichtlinien, so bei 1,25 m Schichthöhe 
71,6 m und bei 20 m Stufenhöhe 1146,8 m, was bei 1 : 25000 rund 3 bezw. 45 mm 
in der Zeichnung ausmacht, und wenn der Fehler in der Höhenkote nur 1 m 
beträgt, so ergibt sich bei 1 0 Böschung bereits eine fehlerhafte Lage der Schicht- 
linien von 57 m = 2,3 mm in der Karte. Mit dem Wachsen der Böschungs- 
winkel schwinden dagegen alle Unsicherheiten rasch, sodaß die Höhenmessungen 
auch nicht mehr die peinliche Genauigkeit erfordern. Freilich bietet Gebirgsland, 
obwohl seine Formen leichter zu erfassen sind, der charakteristischen Darstellung 
wieder andere Schwierigkeiten. Um die verschiedenen Ausläufer, Verschneidungen, 
Schluchten richtig zu bestimmen, bedarf es der Messung sehr vieler Punkte, 
besonders im detaillierten Berg- und Hügelland, wodurch auch die körperliche 
Anstrengung sehr wächst, und gar im ungangbaren Hochgebirge kann man sich 
oft nur durch Seitenansichten der Hänge helfen, um sich über alle Vorsprünge, 
Rückfallskuppen zu unterrichten, und muß da vielfach auch die Photogrammetrie 
zu Hilfe rufen. Ebenfalls bietet die charakteristische Wiedergabe der Felsen 
und Gletscher manche Schwierigkeiten, auch ist die Darstellung von Karstgelände 
mit seinen Trichtern und Dolinenbitdungen nicht einfach. Die Trichter sind oft 
so klein und dicht, daß man sie nur schematisch darstellen kann, ohne indessen 
die große Form außer acht zu lassen. Hier wird dann ebenso die Schraffe zur 
Darstellung benutzt werden müssen, wie im Dünengelände des Flachlandes mit 
seinen vielen kleinen Kuppen, wo die Schichtlinien versagen, «'eil es an Raum 
für sie fehlt, ferner können Steilabfälle, Steilhänge, Hohlwege, Dämme, Gräben, 
Steinbrüche, Terrassenstufen, Schutt, Gerölle u. s. w. natürlich nicht durch Höhen- 
kurven dargestellt werden. Da bleibt der Bergstrich bezw. eine charakteristische 
Schraffur das einzige Ausdrucksmittel. 

Für das Entwerfen der Schichtlinien dienen als Anhaltspunkte: die in ihrer 
Höhe bestimmten Punkte des Präzisionsnivellements, der Triangulation, sowie 
der topographischen Aufnahme, u r elche auf den für die Darstellung der Gelände- 
formen wichtigsten Punkten, namentlich auf den wie die Linien der Situation 
genau einzumessenden sogen. Gerippe- und Abfallinien ermittelt sein müssen. 
Die idealen Gerippelinien geben am besten den Zusammenhang der Bodenformen, 
indem sie deren charakteristische höchste Punkte — Kuppen, Kämme, Rücken - • 
als Höhenlinien, wo die Vertiefungen, Mulden, Schluchten, Täler, Kessel und 
den Fuß der Erhebungen als Ticfenlinien verbinden, indem ferner auf ihnen die 
Isohypsen ihre Wendepunkte haben, sodaß ihre Festlegung ungemein wichtig 
für die zutreffende Darstellung des Geländes ist. Die Abfallslinien, welche 
senkrecht zu den Niveaukurven die Richtungen des steilsten Falles angeben, 
werden in Form von leichten Bergstrichen bei der Aufnahme cinskizziert. Man 
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wird im Flachlande auf 1 qkm (16 qcm in 1 : 25000) durchschnittlich 1 bis 9, im 
Hügel- und Berglande 15 bis 22, im Mittel- und Hochgebirge 12 bis 15 Höhen- 
punkte gebrauchen, um die Unebenheiten des Bodens richtig und gefällig dar- 

K. Schichtlinicn-Skizzcn: 

I. ürumlriß einer Doppelkuppi' (mit (JelSiideschnitten) 




zustellen, wenn man auch in der endgiltigen Zeichnung vielleicht nur ‘/ 3 bis */« 
dieser auf einen gemeinsamen Ausgangs- oder Null- (Landes-) Horizont (in 

Deutschland Normal Null = annähernd 
mittlererOstseespiegel)bezogenen Punkte, 
in sorgfältiger Auswahl und unter ge- 
nauer Kenntlichmachung ihrer Genauig- 
keit und ihres Bestimmungsverfahrens 
als Nivellements-, trigonometrische etc. 
Punkte, eintragen wird. Wo bei der Auf- 
nahme dichte Bedeckung oder andere Ver- 
hältnisse die Höhenmessung der Gelände 
schwierig machen, dient als teilweiser 
Ersatz die Bestimmung der Böschungs- 
winkel und ihre Bezeichnung durch 
Ziffern als Anhalt für den Entwurf der 
Schichtenlinien. 

int ganzen muß gesagt werden, daß 
die Niveaulinien zwar nicht die An- 
schaulichkeit, Plastik und rasche Lesbar- 
keit derBergstrichzeichnungen erreichen, 
dafür aber eine gute und klare allge- 
meine Übersicht über die Höhenverhaltnisse geben, die Schrift- und Situations- 
darstellung nicht so wie die Schratten beeinträchtigen und, wenn auch nicht 



11. ürundriB einer Gruppe von Kuppen. 
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einfach und viel Studium erfordernd, so doch weniger schwierig auszuführen 
sind, als Bergstriche. Obwohl zum Kartieren ebenso wie für Darstellung 
kleinster Einzelformen ungeeignet, sind sie doch ein hervorragendes Darstellungs- 
mittcl für die im großen Maßstabe erfolgenden Originalaufnahmen, bei 
denen alle Einzelheiten zum genauen Ausdruck kommen müssen, sie 
eignen sich aber auch für Spezialkarten in l : 500000 und 1 : 100000, ja selbst, 
wenn auch allein nicht so gut, für Karten kleineren Maßstabes, etwa 1 : 200000 
bis 300000. Wir finden Niveaukurven allein angewendet z. B. in dem Topo- 
graphischen Atlas der Schweiz 1 : 25000 und 1 : 50000, in der niederländischen 
Topographischen Militärkarte 1 : 50000 und der Carte topographiqut de la Belgique 
1 : 40000. Dann in der Topographischen Karte von Norwegen 1 : 100000, einer 
Ausgabe der Carla topografia d’Italia 1 : 100000, der neuen Karte von West- 
rußland 1 : 84000, den dänischen Atlasblättern 1 : 80000 und der dänischen topo- 
graphischen Karte 1 : 100000, endlich in der Topographischen Übersichtskarte 
des Deutschen Reiches 1 : 200000 und der Höhenkarte von Schweden 1 : 500000. 
Dazu in den neuesten Originalaufnahmen der verschiedenen Länder, z. B. in 
den Preußischen Meßtischblättern 1 : 25000. Wichtig sind Höhenschichtenkarten 



auch für die Schule. 
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f£i£stci>tib«cbachhjn£«ii des ^Uerlums. 

I. 

I m ersten Kapitel des siebenten Buches der Megale Synlaxis (herausgeg. von 
Hciberg, Leipzig, Teubner 1903, 2. Teil, S. 2 ff.) bespricht Ptolemäus die 
Tatsache, daß die Fixsterne immer dieselbe Lage zu einander bewahren, und 
erkennt für die Feststellung dieser Wahrheit den hohen Wert alter Beobachtungen 
an. Schon Hipparch habe sich auf die allerdings noch nicht recht zuverlässigen 
Aufzeichnungen von Aristyll und Timocharis (um 300 v. Chr.) stützen können, 
als er die gegen jene Tatsache einnehmende Beobachtung machte, daß den im 
Tierkreise stehenden Sternen eine nach Osten gerichtete Bewegung eigen sei 
(eine Wahrnehmung, welche ihn auf die Entdeckung der Präzession der Nacht- 
gleichen führte). Ptolemäus bekennt sich in dieser Beziehung besser gestellt, 
einmal dadurch, daß die Beobachtungen jener Vorgänger Hipparchs infolge 
ihres weiteren Zurückliegens an Wert gewonnen hatten, sodann aber besonders 
durch die Überlieferung der mit größter Sorgfalt gemachten Aufzeichnungen 
Hipparchs, auf die er sich bei seinen vergleichenden Beobachtungen ganz be- 
sonders stütze. Daß also bis auf seine Zeit keinerlei Veränderung stattgefunden 
habe, sondern die von Hipparch beobachteten Stellungen dieselben geblieben 
seien, daß auch mit Bezug auf die im Tierkreise stehenden Sterne eine Ver- 
schiebung gegen die außerhalb stehenden nicht bemerkbar sei, davon könne 
sich jeder überzeugen, der Lust habe, die Probe zu machen, ob der Sternen- 
himmel der Gegenwart noch übereinstimme mit den Aufzeichnungen Hipparchs. 
Für diesen Zweck teilt er einige von diesen Aufzeichnungen mit, aus denen 
ganz besonders deutlich hervorgeht, daß die außerhalb des Tierkreises zu Stern- 
bildern zusammengefaßten Fixsterne sowohl unter sich, als auch zu den im 
Tierkreise stehenden dieselbe Lage gewahrt haben. Die Betrachtung beginnt 
mit dem 
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Krebs. Der Stern in der südlichen Scheere (a Cancri), der diesem und dem 
Kopfe der Wasserschlange vorangehende glänzende ( ß Cancri) und von denen im 
Kleinen Hund der glänzende (« Canis minoris Procyon) liegen nahezu auf einer 
Geraden: denn der mittelste derselben (ß Cancri) bleibt von der durch die 
äußersten gehenden Geraden etwa 8' | nordöstlich und ist von den beiden andern 
gleich weit entfernt. 

Löwe. 1. Von den vier Sternen im Kopfe des Löwen (/*t*A) liegen die 
beiden östlichen (/* ») mit dem im Ansatz des Nackens der Wasserschlange 
(£ Hvdrae) auf einer Geraden. 
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Eine durch den Schwanz des • ] raden liegen die voran- 

(fl Denebola) nach dem Stern j gehenden von den Ster- 

am Schwanzende des Großen Bären j '• nen im Haupthaar der 

Ol Benetnasch) gezogene Gerade läßt ! ! Berenice (7, 12, 15 Co- 
den hellen unter dem Schwänze des mae Berenices). 

Großen Bären (12 Canum venat. Herz • Jungfrau. 1. Zwi- 

Karls II.) 5' .westlich liegen. « « sehen dem nördlichen 

3. Auf der durch den letztge- j Fuße der Jungfrau (/») 

nannten (12 Can.ven.i und den Schwanz A und dem rechten Fuße 

des Löwen (/J Denebola) gehenden Ge- des Bootes ({) liegen 

zwei Sterne, von denen der südliche mit dem Fuße des Bootes gleichhelle 
(109 Virginis) östlich von der durch die betr. Füße gehenden Linie bleibt, während 
der nördliche halbhelle (31 Bootis) auf einer Geraden mit den Füßen liegt. 

2. Von diesen beiden Sternen gehen dem halbhellen (31 Bootis) zwei helle 
(Heis 43 undHeis 46 Bootis, beide 5. Größe, ersterer ein Doppelstcm) voran, welche 
mit dem halbhellen ein gleichschenkliges Dreieck bilden, an dessen Spitze der 
halbhelle steht, wahrend sie selbst mit Arktur (« Bootis) und dem südlichen Fuße 
der Jungfrau (1) auf einer Geraden liegen. 

3. Zwischen Spica (a Virginis) und dem vorletzten im Schwänze der Wasser- 
schlange (y Hydrae) liegen drei auf einer Geraden stehende Sterne (61, 63 und 69 
Virginis), von denen der mittelste (63) mit Spica und / Hydrae auf einer Ge- 
raden liegt. 

Skorpionscheeren (=Wage). Mit den glänzenden Sternen der Skorpion- 
schereen (a Zubenelgenubi und ß Zubenclschemali) steht nahezu auf einer Geraden 
nach Norden zu ein glanzender dreifacher Stern (« Serpentis Unukj; denn zu 
beiden Seiten desselben steht ein kleiner (nördlich: XSerp. 4. Gr.; südlich; Heis 29® 
Serp. 6.7 Gr.). 

Skorpion. 1. Eine durch den nachfolgenden (/.) der im Stachel des Skorpions 
stehenden Sterne (1 ») und das rechte Knie des Schlangenträgers (ijOphiuchi) 
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gehende Gerade halbiert den Abstand der zwei vorangehenden (3 A) im rechten 
Fuße des Schlangenträgers. 

2. Das fünfte (3) und das siebente (*) Schwanzgelenk des Skorpions liegt 
auf einer Geraden mit dem glanzenden Stern (3.4 Gr.) in der Mitte des Altars 
(« Arae). 

3. Der nördlichere («) von denen an der Grundfläche des Altars (3 e\ liegt 
nahezu auf einer Geraden mit dem fünften Schwanzgelenk (3 Scorp.) und dem 
in der Mitte des Altars («), und zwar so in der Mitte, daß er von beiden fast 
den gleichen Abstand hat. Vgl. .Weltall“ Jahrg. 4, S. 25tS ff. 

Schütze. Von dem Kreis (d. i der Südlichen Krone) unter dem Schützen 
südöstlich liegen zwei helle Sterne (a ß Sagittarii) in dem reichlichen Abstand 
von 6° von einander, und zwar liegt 

1. der siidlirherc und glänzendere im Fuße des Schützen (ft ein Doppelstem) 
nahezu auf einer Geraden mit dem mittelsten («I von den drei ostwärts ziemlich 
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auf einer Geraden stehenden hellen Sternen der Krone (« ft >■ Cor. austrinac) und 
mit dem nachfolgenden (J) von den im Viereck (J t « f Sagittarii) einander übereck- 
gegenüberstehenden glänzenden (£ <r), während 

2. der nördlichere (o Sag.) östlich dieser Geraden bleibt und auf einer Geraden 
mit den zwei letztgenannten glänzenden des Vierecks (£ er) steht. 

Wassermann. 1. Die beiden nahe nebeneinanderstehenden im Kopfe des 
Pferdes (3 r Pegasi) und die nachfolgende Schulter des Wassermanns (« Aquariil 
liegen nahezu auf einer Geraden, mit welcher parallel ist die Gerade von der 
vorangehenden Schulter des Wassermanns (pAqu.) nach dem Stern am Unter- 
kinnbacken des Pferdes (t F.nif). 

2. Die vorangehende Schulter des Wassermanns (ft), von den zwei Sternen 
am Halse des Pferdes ($ £) der glänzende (£) und der am Nabel des Pferdes 
(u Andromedae Sirrah) liegen auf einer Geraden und die Abstände (von £) sind 
gleichgroß. 

3. Die Gerade durch das Maul des Pferdes <» F.nif) und den nachfolgenden 
(?) von den vier Sternen im Kruge (y £ n i Aquarii) halbiert nahezu unter rechten 
Winkeln die Verbindungslinie der nahe nebeneinanderstehenden im Kopfe des 
Pferdes (3 >). 
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Fisrhe. Der Stern in der Schnauze des südlichen Fisches (ß Piscium), der 
glänzende an den Schultern des Pferdes (a Markab) und der glänzende an der 
Brust desselben (ß Scheat) liegen auf einer Geraden. 

Widder. 1. Der vorangehende Stern von der Basis des Dreiecks (ß Trian- 
gulil bleibt 5' östlich der Geraden, welche gezogen wird durch den Stern im 
Maule des Widders (« Arietis) und den linken Full der Andromeda (y Alamak). 

2. Von den Sternen im Kopfe des Widders (a ß y) liegen die vorangehenden 
(ß y) mit dem Halbierungspunkte der Basis des Dreiecks auf einer Geraden. 

Stier. 1. Die ostwärts gelegenen Sterne der Hyaden (a Aldebaran und 
i Tauri) und von dem Fell, welches der Orion in der linken Hand hält, der 
sechste von Süden gezählt (Orionis *'), liegen auf einer Geraden. 

2. Die Gerade, welche gezogen wird durch das vorangehende Auge des 
Stiers (J Tauri) und durch den siebenten von Süden im Felle (Orionis o a ), läßt 
den glanzenden der Hyaden (a Aldebaran) 6' nach Norden zu liegen. 
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Zwillinge. Mit den Köpfen der Zwillinge (a Castor und ß Pollux) liegt auf 
einer Geraden ein Stern (C Cancri Tegmine), welcher hinter dem nachfolgenden 
Kopfe (ß Pollux) das Dreifache vom Abstande der Köpfe zurückbleibt, während 
er mit den südlicheren (d von den vier Sternen (d 9 y q Cancri) um den Nebel- 
fleck (t Cancri Praesepe) auf einer Geraden liegt. 

Zur Bestimmung der in vorstehenden Alignements beschriebenen Sterne 
haben mir folgende Hilfsmittel zu Gebote gestanden: 

Eduard Heis, Neuer Himmels-Atlas. Köln 1872. 

Derselbe, Stemverzeichnis zum Himmels-Atlas. Köhl 1872. 

Richard Schurig, Himmels-Atlas. Leipzig-Neustadt 1886. 

Während Heis in seinem Atlas zur Bezeichnung der Sterne nur die Buch- 
staben der Uranometria von Bayer anwendet, setzt Schurig außerdem zu einer 
großen Anzahl von Sternen die Nummern des Flamsteedschen Katalogs. Wo 
auch diese nicht ausreichen, habe ich meine Zuflucht zu dem Katalog von Heis 
genommen. Abgesehen von drei Fällen sind demnach die ohne den Zusatz „Heis“ 
gebrauchten Zahlen die Flamsteedschen. Was die Helligkeitsangaben anbelangt, 
so bezeichnet Hipparch die Sterne der drei ersten Größenklassen mit „glänzend“ 
(i-ufinfäi), die der 4. und 6. mit „hell“ bezw. „halbhell“ (7*jwMfc, »;p<«*y<m=«), die der 
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6. und 6. mit .klein* Eine schärfere Scheidung scheint nicht durch- 

führbar zu sein. Von den mitgeteilten 22 Alignements wird man 18 noch heut- 
zutage gelten lassen können. Zu den vier übrigen drängen sich folgende Be- 
merkungen auf: 

Krebs. Die Gerade « Cancri- Procyon läßt ß Caneri nicht | nordöstlich, son- 
dern stark westlich liegen. In dem Ausdruck „nordöstlich“ (ir^ig üfmovg *«i 
nfii iratolüg) scheint mir die Bezeichnung „nördlich“ (»jo* mit Bezug auf die 

Richtung der Geraden überhaupt nicht haltbar zu sein, sondern auf späterem 
Zusatz zu beruhen. 

Jungfrau 2. Das gleichschenklige Dreieck Heis 43, 31, Heis 46 ist stark ver- 
schoben, indem die Spitze 31 mindestens einen Grad nach Norden gerückt ist. 
Ganz unhaltbar ist die Gerade 1 46 43 Arktur, insofern der letztere ungefähr 1 */ a 11 
westlich bleibt. Vgl. den Nachweis der Eigenbewegung des Arktur, „Weltall“, 
Jahrg. 4, S. 254. 

Jungfrau 3. Von den drei Sternen 61, 03, 69, welche auf einer Geraden 
liegen sollen, ist der südliche (61) stark nordwestlich gerückt. 

Wassermann 2. Auf der Geraden ß Aquarii -« Andromedae liegt nicht der 
glänzende (I 3.4. Gr.), sondern vielmehr ? (5.4. Gr.) genau in der Mitte. 

Zum Schluß möchte ich noch zwei Alignements hinzufügen, welche dem 
Aratkommentar (s. „Weltall", Jahrg. 4, Heft 13, S. 252) entnommen sind und zum 
Beweise dienen können, wie genau Hipparch es mit den Dreieckkonstellationen 
nahm. 

Die Angabe früherer Beobachter, daß die Füße des Cepheus ly *) mit dem 
Schwanzende des Kleinen Bären (« Polaris) ein gleichseitiges Dreieck bilden, 
verbessert Hipparch (p. 53) dahin, daß nur von einem gleichschenkligen 
Dreieck die Rede sein könne, da die Verbindungslinie zwischen den Füßen des 
Cepheus kleiner sei, als jeder der beiden von « Polaris aus gemessenen Ab- 
stände. 

In dem „rechtwinkligen Dreieck unter dem Becher“, welches die Sterne 
ß o '4 Hydrae bilden, steht o am Scheitel des rechten Winkels |p. 273). Bayer 
bezeichnet in der Uranometria diese drei Sterne als 5 praecedens, o australior, 
/»sequens in triquetro. 

Jeder Beobachter wird diese beiden Dreiecke noch heutigen Tages als 
tadellos anerkennen. 

Dresden. Karl Manitius. 

•M 

Dietrich tfon Martin, genannt der Deutsche. 

Von Wilhelm Krebs, Großflottbeck. 

*^^iese Zeilen gelten einem nun fast zehn Jahre gehegten Plane, den Traktat 
de Yride des Theodoricus de Vriburch oder Teutonicus, dessen 
Familienname von Martin war, im Originaltext zum Druck zu bringen. Da 
es das erste, auf eigene und richtige Beobachtung gegründete deutsche Werk 
physikalischen Inhalts ist, würde damit eine Art nationaler Ehrenschuld an den 
Autor abgetragen. Es jährt sich über ihm bald das sechste Jahrhundert, denn 
die Herausgabe des Traktats ist spätestens auf das Jahr 1310, mit großer Wahr- 
scheinlichkeit, nach Preger, sogar auf das Jahr 1305 anzusetzeu. Es war in 
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drei Handschriften fünf Jahrhunderte lang gänzlich verschollen. Eine besitzt 
der Vatikan, eine andere die Baseler Stadtbibliothek, die dritte die Leipziger 
Universität. Erst im Anfang des neunzehnten Jahrhunderts wurde der Traktat 
wieder entdeckt. Das geschah durch den italienischen Physiker Venturi, der 
in seinem Commentari sopra la storia e le teorie deltotlica (Bemerkungen zur 
Geschichte und zu den Theorien der Optik) einen knappen Auszug veröffentlichte. 
Von diesem ging ein kurzes Referat in Gilberts Annalen über. In seinem 
Kommentar stellte ihn Venturi an die Seite des mehr als drei Jahrhunderte 
jüngeren Descartes, weit über andere Regenbogenforscher wie de Dominis, 
Fleischer, Scheibel, Murhard u. A. 

Das geschah mit Recht. Denn Dietrich von Martin war tatsächlich , im 
Gegensatz zu den letzteren, ein durchaus exakter Forscher. Ich führe dafür 
nur zwei Umstände an. 

Dem aristotelischen Satze gegenüber: Tres sunt colores iridis, für den sein 
Zeitgenosse Vitello noch eine ganze Reihe von Beweisen beizubringen ver- 
meinte, erweiterte Dietrich von Martin die Farbenreihe des Regenbogens. 
Jedenfalls als bewußter Kritiker des Aristoteles war er in dieser Sache der 
erste. Es ist unrichtig, wenn S. Günther in seiner Geschichte des mathe- 
matischen Unterrichts im deutschen Mittelalter (S. 7) und diejenigen Autoren, 
welche dieses fleißig zusammengestellte Buch als Quelle benutzen, dem großen 
Stagiriten die Darstellung des Regenbogens als vierfarbig zuschreiben. Ari- 
stoteles erkennt in seiner Meteorologie ausdrücklich nur drei Regenbogenfarben 
als voll an. Die übrigen erklärt er — in die Ausdrucksweisc der modernen 
Physik übersetzt — als subjektiv. Die ausschlaggebende Stelle (Buch III, 
Kap. IV, Abschn. 24) lautet, nach der Idelerschen Ausgabe (Bd. II, S. 19 bis 20) 
übersetzt, folgendermaßen: 

„Der stärkere Lichtschein (sc. Lichtband des Regenbogens) läßt die dunkel- 
rote ((foinxovr) Farbe empfinden, der anschließende die grüne (nfüiror) , der 
schwächere die violettblaue [äXorfyir, eigentlich echt- oder meerpurpurn). Darüber 
hinaus erscheint keine Farbe mehr, sondern, «de die meisten anderen Dinge, 
sind auch diese Farben auf die Dreizahl eingeschränkt. Die Empfindung der 
anderen ist nicht eigentlich sinnlich. Daher erscheinen beide Regenbogen 
(sc. der Haupt- und der Nebenregenbogen) dreifarbig, aber in entgegengesetzter 
Reihenfolge.“ 

Zu Blau, Grün und Rot fügte Dietrich der Deutsche als reale Farbe das 
Orangegelb. Und zwar setzte er sich darüber mit den methodisch hochwichtigen 
Worten auseinander: „Aristoteles sagt selbst, niemals solle man an dem Zeugnis 
seiner Sinne zweifeln, wenn dasselbe einleuchtend ist.“ Dieser Gedanke, so 
einfach er ist, besitzt noch heutigen Tags für jeden wissenschaftlichen Fortschritt 
grundlegende Geltung. Seine Mißachtung rächt sich noch in der neuesten Gegen- 
wart bei allen Rückfällen in wissenschaftlichen Schematismus und Dogmatismus. 
Entscheidend ist und bleibt, allen Meinungen und „Anschauungen“ gegenüber, 
die direkte scharfe Beobachtung. 

Mit solcher Beobachtungsgabe ausgerüstet, ohne Experimente und ohne 
Berechnungen, wie später de Dominis und der glücklichere Descartes, verfolgte 
Dietrich den Naturvorgang der Regenbogenerscheinung und zwar bis zu ihrer 
Einschränkung auf zwei Ringe. Ich führe dafür von den faksimilierten Ab- 
bildungen, die ich aus der Leipziger Handschrift in einem Beitrag zur Regen- 
bogentheorie übernommen habe, der in Heft 200 der Virchowschen Sammlung 
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wissenschaftlicher Vorträge erschienen ist, die dritte an (a. a. 0. S. 7). Sie ver- 
anschaulicht unverkennbar eine schematische Erklärung der unteren Grenze 
des Hauptregenbogens. 

In Hinsicht der angeführten Umstande ist unserem Autor der ver- 
dienstvolle Geophysiker S. Günther in seiner Geschichte des mathematischen 
Unterrichts (S. 105) und im Handbuch der Geophysik (1899, II., S. 120) nicht 
gerecht geworden. Vor allem aber muß es als eine Fortsetzung der lebendig 
einmauemden Klosterjustiz angesehen werden, der Dietrich in seinem 
letzten Lebensjahre verfiel, wenn Günther an ersterer Stelle einen schon ge- 
schehenen Abdruck des Traktates de Yride, durch Venturi, erwähnt. Die 
Kommentare der letzteren haben mir Vorgelegen. Sie bringen, wenn ich mich 
recht erinnere, kaum den zehnten Teil des Original-Traktates nach der Leipziger 
Handschrift. 

Dietrich von Martin war auch insofern ein glanzendes Vorbild moderner 
Wissenschaftlichkeit, als er ohne Klage und ohne Widerruf seiner Überzeugung 
zum Opfer fiel. Als Freund und Gesinnungsgenosse des etwas pantheistisch 
empfindenden Ekkehard des Jüngeren oder des Gründigs, war er schon seit 
langen Jahren angefeindet. Diesen Anfeindungen fiel er bald zum Opfer, als 
sein Gönner Aymerich von Piacenza, der Ürdensmeister der Predigermönche, 
denen Dietrich angehörte, gestorben war. Dietrich wurde wegen „schlimmer 
Verbindungen" angeklagt und verurteilt. Seitdem ist er verschollen. Er ist 
wohl im Klostergefängnis gestorben. Seine Schriften wurden auf den Index der 
verbotenen Bücher gesetzt. Trotzdem oder vielleicht deswegen enthält die 
Vaticana die meisten von ihnen, 27 einzelne Traktate vorwiegend theologischen 
Inhalts. Sie enthält auch anscheinend die vollständigste Handschrift des Tractalus 
magistri Theodorici de Vriburch de yride et uliis radial ibits impressionibus, 
tjuae sunt in alto, editns Coloniae Agrippinae. (Abhandlung des Magisters 
Dietrich von Freiburg über den Regenbogen und andere Lichterscheinungen 
der Höhe, herausgegeben in Köln.) 
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||| Kleine Mitteilungen. 







Wicdcrentderkung de» Enckeschen Kometen. Der Enckesche Komet, welcher zu den 
periodischen Kometen gehört und eine 3*/ # jährige l'mlaufszeit hat. ist schon seit iiber 100 Jahren 
bekannt. Er wurde von Mechain 1787 zuerst gesehen, da Encke aber zum erstenmal seine Bahn 
genau berechnete, so wurde der Komet nach ihm benannt. Am 12. Januar 1905 gebt er durch seine 
Sonnennähe, ist aber schon am 11. September dieses Jahres auf einer 37*stündigen Aufnahme mit 
dem 24 zölligen Bruce Teleskop von Kopf in Heidelberg aufgefunden, und zwar als ein schwacher 
und diffuser Nebel, nachdem er am 6. September von P. G ötz mit dem Sechszöller vergeblich ge* 
sucht war. Bei seiuer diesmaligen Wiederkehr wird er in sehr gtinstige Beobachtungsverhältnissc* 
kommen, und werden wir — sobald er kleineren Fernrohren erreichbar ist — eine Karte über 

seinen Lauf veröffentlichen. F. S. Archenhold. 

• • 

• 

Eine Neubildung auf dein Monde ist in der Nacht vom 31. Juli auf der Mount Lowe- 
Sternwarte (siehe Abbildung „Weltall“ Jalirg. III S. 143) von Professor W. H. Pickering, der sich 
zu jener Zeit dort aufhiolt. entdeckt worden. Auf dem Boden des bekannten Mondkraters Plato, 
nahe dem westlichen Ringwall, bemerkte Pickering ein helles, aber dunstiges Objekt von etwa 
4000 m Durchmesser. An derselben Stelle hatte sich vom 21. bis 28. Juli nichts ungewöhnliches 
gezeigt. Am 2. August bemerkte Pickering anstelle des hellen Objektes einen schwarzen ellip- 
tischen Schatten, der einem Krater ähnlich sah und dessen Durchmesser sich etwa auf -3000 m 
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erstreckte. Im NO. und N. wurde eine große, weiße Fläche sichtbar, die “hm 3. August noch ge- 
sehen wurde. Ein Telegramm vom 22. August an die „A. N.“ bestätigt die vermuteten Änderungen 
in dieser Gegend und meldete eine Vergrößerung des neuen Kraters auf etwa 6000 m. Bei genauer 
Untersuchung w urden noch einige andere Objekte, die früher nicht bemerkt sind, im Plato gefunden. 
Es ist dies nicht die erste Veränderung, welche auf dem Monde konstatiert ist. Schon früher wurde 
bei dem Krater Taetetus durch einen französischen Astronomen eine helle Wolke beobachtet. Klein 
wie andere haben beim Triesnecker und an vielen anderen Stellen dos Mondes auch Veränderungen 
fcstgestellt; ich selbst habe vor einigen Jahren eine Kille iin Posidonius-Krater anders laufen sehen 
als sie auf früheren Zeichnungen eingetragen ist. Wir werden auf diese interessanten Anzeichen einer 
gewissen inneren Tätigkeit des Mondes noch später zurückkommen. F. S. Archenhold. 



Erdbeben in Tnrkcstan. Am 16. Dezember 1902 trat in Andishan (Turkestan) ein furcht- 
bares Erdbeben auf. Häuser stürzten zusammen, die Erde bekam Risse, aus denen Schlamm und 
Erde hoch emporgeschleudert wurde. Für jeden Riß, der sich schloß, öffnete sich bald ein neuer. 
Eine Lokomotive w'urde von den Schienen geschleudert, schwer beladene Güterwagen fielen zur Erde. 
Die Zahl der vernichteten Häuser schätzt mau auf 15 000, die Gesamtzahl der ums Leben gekommenen 
Menschen auf 4200. Das Erdbeben entfaltete eine intensive Kraft auf einem verhältnismäßig kleinen 
Gebiet, in der nächsten Umgebung dieses Gebietes waren die Folgen sehr unbedeutend. Der erste 
Stoß erfolgte in wellenförmiger Bewegung um 8,45 Uhr früh, darauf folgten weitere Stöße, nach 
fünf Minuten trat eiue Pause ein, der nach einer halben Stunde ein erneuter, sehr heftiger 
Stoß folgte. 







Personalien. 









Eugen Tornow 

(geh. 24. Dezember 1834, gest. 21. September 1904.) 

Am 21. September haben wir durch den plötzlichen Tod unseres Ehrenmitgliedes. Herrn 
Eugen Tornow in Frankfurt a. M., einen großen Verlust erlitten. Er gehörte zu den Mitbegründern 
der Treptow-Sternwarte und hat die astronomischen Sammlungen unseres Instituts durch die 
Schenkung vorzüglicher Okulare und eines kurzbrennweitigen Objektivs sehr bereichert Bei der 
Begründung des „Vereins von Freunden der Treptow-Sternwarte“ trat Eugen Tornow als lebens- 
längliches Mitglied ein und hat jederzeit mit Rat und Tat die Bestrebungen des Vereins gefördert, 
auch für das W'eltall und deu Bau der Vortragshalle ist er des öfteren mit Stiftung namhafter 
Summen eingetreten, sodaß er im Dezember 1901 von dem dankbaren Verein zum Ehrcmnitgliede 
ernannt wurde. Eugen Tornow war im besten Sinne des W’ortcs ein Liebhaber der Astronomie 
und der sie berührenden Wissenschaften, 

Uber seinen Lebensgang lassen wir hier einige Angaben folgen. Geboren wurde Eugen 
Tornow als Sohn des Holzhändlers Tornow am 24. Dezember 1834 zu Berlin am Schiffbauerdamm. 
In Berlin verlebte er auch seine Jugend und besuchte hier das Gymnasium zum Grauen Kloster. 
Später richtete er sich selbst in Charlottenburg, Fasanenstraße 11, eine W'erkstatt ein, auf demselben 
Grundstück, auf dem jetzt das „Theater des W r estens u steht. Hier widmete er sich in seineu Muße- 
stunden der Optik. Er stand mit Herrn von Schlicht in Potsdam und zahlreichen hervorragenden 
Mechanikern und Optikern in Verbindung, schliff selbst Linsen und hat sich im Laufe der Jahre 
große optische Kenntnisse erworben. In seinem Nachlaß findet sich ein Zielfernrohr, welches eiue 
siebenfache Vergrößerung bei 19% Gesichtsfeld gestattet. Außerdem besaß er ein vorzügliches 
Spektrometer, mit dem er die Brechungsexponenten verschiedener Glassorten sehr genau be- 
stimmen konnte. Später siedelte er nach Frankfurt a. M. über. 

Seinem Interesse für die Metalle hat er dadurch besonderen Ausdruck gegeben, daß er 1S98 
durch den Verein zur Förderung des Gewerbefleißes einen „Tornow-Preis“ für die beste „Geschichte 
sämtlicher, auch der seltenen Metalle“ aussetzte. Diesen Preis errang Pr. Neu mann mit seinem 
Buch „Die Metalle, Geschichte, Vorkommen und Gewinnung, nebst ausführlicher Produktious- und 
Preisstatistik“ (Halle a. S., Knapp, 1904). Eugen Tornow hatte auch selbst eine Sammlung aller 
Elemente der Erde in möglichster Vollständigkeit angelegt und scheute keine Kosten und Mühen, 
die seltensten Elemente, welche sonst in den Laboratorien nur in kleinsten Teilchen vorhanden 



Digitized by Google 





22 



sind, in großen Stücken herstellen zu lassen oder selbst herzustellen. Dem Schreiber dieser Zeilen 
ist es vergönnt gewesen, manche genußreiche Stunde in dem Tornow sehen Laboratorium in 
Frankfurt a. M. verbringen zu dürfen, uud war es ihm jedesmal eine Freude, das tiefe Wissen des 
Verstorbenen auf dem Gebiete der Optik und Astronomie bewundern zu können. Von seinen Ver- 
öffentlichungen führen wir hier einige an: „Neue Visiervorrichtung für Schießwaffen“ (Illustr. Jagd- 
Zeitung VI. Jahrg. No. 9), „Neue Drehbank-Schnelligkeiten“ (Central-Zeitung für Optik und Mechanik), 




„Relative Preise der Rohglasplatten für Fernrohrobjektive nebst einem Vorschläge zu deren syste- 
matischer Normierung“ und „Bemerkung zu dem Aufsatze des Herrn C. L. Berger, „Hilfsapparate 
für die Bedürfnisse der Werkstatt“ (beides in der Zeitschrift für Instrumentenkunde) und schließlich 
„Die Entstehung des Sonnensystems“ im Jahrgang unserer Zeitschrift. 

Hin Herzschlag endete unerwartet schnell das Leben dieses Mannes, der trotz seiner 70 Jahre 
sich eine seltene körperliche und geistige Frische bewahrt hatte. Ein reicher und edler Geist ist 
mit ihm zur Ruhe gegangen und sein Andenken wird uns unvergessen sein. 

F. S. Archenhold. 




I)r. St. in B. Die Beilage in Heft 24, Jahrg. 4 des „Weltall“ (Die helle Partie der Milchstraße 
im Scutum) ist nicht nach dem gewöhnlichen Autotypieverfahren hergestellt, sondern ist eine von 
der Neuen Photographischen Gesellschaft. Berlin-Steglitz, hergestellte wirkliche Photographie auf 
Bromsilberpapier, die nach einem Negativ automatisch belichtet und dann maschinell entwickelt 
wurde. — Nur auf diese Weise ist es möglich gewesen, auch die Sterne, deren Durchmesser ' io mm 
beträgt, in der Reproduktion wiederzugeben, was weder Autotypie noch Lichtdruck erreichen können. 

FOrdleSchrtflleltungTerantwortllcb: F. S Archonhold, Treptow-Berlin; für den Inseratenteil : C. A. Schwetochke und Sohn, Berlin W. 

Druck Ton Emil Drejer, Berlin SW. 
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f&i£stepnb«obachtuii£«n des ftlkrlutns. 

II. 

N achdem Ptolemäus die Alignements des Hipparch mitgeteilt und die 
Bemerkung dazu gemacht hat, daß sich seitdem (130 v. Chr.) bis auf seine 
Zeit (er beobachtete im Anfang der Regierung des Antoninus Pius 13ö n. Chr.) 



keinerlei Veränderung zu- 
getragen habe, was not- 
wendigerweise der Fall sein 
müßte, wenn die Sterne 
des Tierkreises allein eine 
nach Osten gerichtete Be- 
wegung hätten, fügt er aus 
eigener Beobachtung noch 
eine Anzahl ähnlicher Alig- 
nements hinzu, damit die 
Nachwelt noch an mehr 
derartigen Beispielen einen 
im Verlauf längerer Zeit 
etwa eintretenden Unter- 
schied feststellen könne. 
Von demselben Prinzip wie 
Hipparch ausgehend, näm- 
Stier. 1. Eine durch 
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lieh Sterne des Tierkreises 
zu denen außerhalb des- 
selben in Vergleich zu 
ziehen, beginnt er seine 
Aufzahlung nicht, wie Hip- 
parch und die älteren 
Astronomen, mit demKrebs, 
sondern mit dem 

Widder. Von den 
drei Sternen im Kopfe des 
Widders (aß/) die beiden 
nördlicheren (/Sa), der glän- 
zende im südlichen Knie 
des Perseus («) und die 
sogenannte Capclla (a Au- 
rigae) liegen auf einer Ge- 
raden. 

die sogen. Capella und den glänzenden Stern der 
gezogene Gerade läßt den im vorangehenden Fuße 
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Hyaden (« Tauri Aldebaran) 
des Fuhrmanns (*) ein wenig östlich liegen. 

2. Die sogen. Capella und der dem nachfolgenden Fuße des Fuhrmanns 
und der Spitze des nördlichen Stierhorns gemeinsame Stern (ß Tauri) liegen 
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mit dem in der vorangehenden Schulter des Orion (y Bellatrix) auf einer 
Geraden. 

Zwillinge. Die glänzenden Sterne in den Köpfen der Zwillinge (nCastor 
und ß Pollux) und der glänzende im Nacken der Wasserschlange (fHydrae) liegen 
nahezu auf einer Geraden. 

Krebs. 1. Die zwei nahe beieinanderstehenden im Vorderfuße des Großen 
Bären (» *), der an der Spitze der nördlichen Krebsscheerc (i Cancri) und der 
nördliche Esel (y Cancri) liegen auf einer Geraden. 

2. Der südliche Esel (J Cancri), der glänzende im Kleinen Hund (oProcyon) 
und der zwischen beiden stehende helle, welcher dem Kopf der Wasserschlange 
vorangeht (ß Cancri), liegen nahezu auf einer Geraden. 

Löwe. 1. Eine von dem mittelsten (y) der glänzenden Sterne auf dem 
Nacken des Löwen (£ y ij) nach dem glanzenden in der Wasserschlange (o Alphard) 
gezogene Gerade läßt den im Herzen des Löwen (« Regulus) ein wenig östlich. 

2. Eine Gerade, von dem glänzenden Stern auf der Hüfte des Löwen (Jj 
gezogen nach dem glanzenden am Hinterschenkel des Großen Bären (yPhekda), 
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welcher im Viereck der südliche in der nachfolgenden Seite ist, läßt ein wenig 
westlich die beiden nahe beieinanderstehenden am Ende des nachfolgenden 
Fußes des Großen Bären (r J). 

Jungfrau. 1. Eine Gerade, von dem Stern auf dem Schenkel der Jung- 
frau (£) gezogen nach dem vorletzten im Schwänze der Wasserschlange (y), läßt 
ein wenig westlich die sogen. Spica (« Virginia). 

2. Eine Gerade von der Spica nach dem Stern im Kopfe des Bootes iß) läßt 
den Arktur (u Bootis) ein wenig östlich. 

3. Die Spica und die Sterne auf den Flügeln des Raben (Jy) liegen auf 
einer Geraden. 

4. Die Spica, der Stern auf dem Schenkel der Jungfrau (£) und von den drei 
Sternen im vorangehenden Beine des Bootes (ijm) der nördliche glänzende (ij) 
liegen auf einer Geraden. 

Skorpionscheeren (— Wage). 1. Die glänzenden in den Skorpionscheeren 
(« Zubenelgenubi und ß Zubcnelschcmali) liegen mit dem am Ende des Schwanzes 
der Wasserschlange in) nahezu auf einer Geraden. 
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2. Der glanzende in der südlichen Scheere (<*), der Arktur und der mittelste 
(f Mizar) von den drei Sternen im Schwänze des Großen Baren (t J n) liegen auf 
einer Geraden. 

3. Der glänzende in der nördlichen Scheere ( ß ), der Arktur und der am 
Hinterschenkel des Großen Baren (yPhekda) liegen auf einer Geraden. 

Skorpion. 1. Der Stern im nachfolgenden Schienbein des Schlangentragers 
(?), der im fünften Schwanzgelenk des Skorpions (.?) und von den beiden nahe 
beieinanderstehenden im Stachel (»») der vorangehende (•) liegen auf einer 
Geraden. 

2. Von den drei Sternen auf dem Bruststück des Skorpions (tue) bildet der 
vorangehende (<r) mit den beiden in den Knieen des Schlangentragers stehenden 
|/jf) ein gleichschenkliges Dreieck, an dessen Spitze der vorangehende von den 
dreien auf dem Bruststück (c) steht. 

Schütze. 1. Der auf dem vorderen und südlichen Fußknöchel des Schützen 
stehende Stern zweiter Größe iß), der an der Pfeilspitze (/■) und der im nach- 
folgenden Knie des Schlangentragers (ij) liegen auf einer Geraden. 
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2. Der Stern am Knie desselben Fußes des Schützen («), welcher neben 
dem Kranz steht, der an der Pfeilspitze (?) und der im vorangehenden Knie des 
Schlangentragers (£) liegen auf einer Geraden. 

Steinbock. 1. Eine von dem glänzenden Stern in der Leier (n Wega) nach 
dem in den Hörnern des Steinbocks (a) gezogene Gerade läßt den glanzenden 
im Adler (« Atair) ein wenig östlich. 

2. Eine von dem glanzenden Stern im Adler (u Atair) nach dem Stern erster 
Größe an der Schnauze des Südlichen Fisches (u I’omalhaut) gezogene Gerade 
halbiert nahezu den Abstand der beiden glänzenden im Schwänze des Steinbocks 
lyDeneb Algedi und J). 

Wassermann. Eine von dem Stern erster Größe an der Schnauze des 
Südlichen Fisches (a Fomalhaut) nach dem am Maule des Pferdes U Enif) 
gezogene Gerade laßt ein wenig östlich den in der nachfolgenden Schulter des 
Wassermanns (o). 

Fische. Die Sterne an den Schnauzen der südlichen Fische («Fomalhaut 
und ß Piscium) liegen mit den vorangehenden (« Markab und ß Sch ca t) des Vier- 
ecks im Pferde (Markab, Scheat, Sirrah, Algenib) auf einer Geraden. 
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Über die mitgeteilten Alignements wird man das Urteil abgeben müssen, 
daß sie an Genauigkeit hinter den Hipparchischen weit zurückstehen, indem 
Ptolemäus eine Vorliebe für ungeheuer lange Linien hat, auf denen eine mini- 
male Verschiebung durch das Augenmaß kaum festzustellen ist. Wie kühn ist 
die Behauptung, daß die 60° lange Linie Fomalhaut-Atair den kaum 3* betragenden 
Abstand von y und J Capricomi nahezu halbieren soll! Man fasse ferner einmal 
die beiden den Arktur betreffenden langen Linien ins Auge, die man trotz der 
nachgewiesenen Eigenbewegung Arkturs im allgemeinen noch heutigen Tages 
gelten lassen wird: « Librae-Arktur-Mizar und ß Librae-Arktur-Phekda: Arktur 
in der Mitte einer 70° bezw. 65* langen Linie! Wie wertvoll ist da schon 
die genauere Bestimmung: Arktur ein wenig östlich von der etwa 50* langen 
Geraden Spica-/»Bootis. Indem er im Gegenteil ein wenig westlich steht, fanden 
wir (.Weltall“, Jabrg. 4, S. 255) in diesem Alignement eine willkommene Bestäti- 
gung der aus Hipparchischen Beobachtungen nachweisbaren Eigenbewegung 
des Arktur in westlicher Richtung. 

Von den weiteren 19 Alignements wird man 16 halbwegs bestätigt finden, 
während zu den drei übrigen sich folgende Bemerkungen nötig machen. 

Stier. 2. Von der Geraden Capella-Bellatrix liegt ß Tauri fast ebensoweit 
östlich, wie von der Geraden Capella-Beteigeuze westlich. 

Krebs. 1. Von den Sternen u Ursaemajoris liegt nur i auf einer Geraden 
mit yt Cancri, während * östlich dieser Geraden bleibt. 

Krebs. 2. Ebenso ungenau ist, daß /»Cancri nahezu auf der Geraden <1 Cancri- 
Procyon liege, indem /»stark östlich dieser Linie bleibt. Man erinnere sich, daß 
nach einem Hipparchischen Alignement derselbe Stern sogar noch östlich der 
Geraden a Cancri-Procyon lag, von welcher er heutzutage einen geringen westlichen 
Abstand zeigt. Es muß also sein Abstand von der Geraden ä Cancri-Procyon zu des 
Ptolemäus Zeit noch viel auffallender gewesen sein, sodaß die Bezeichnung 
.nahezu auf einer Geraden“ kaum zu rechtfertigen sein dürfte. 

Letzteres Beispiel ist ganz besonders geeignet, die große Genauigkeit 
Hipparchs gegenüber der mehr oberflächlichen Auffassung des Ptolemäus in 
hellem Lichte erscheinen zu lassen. 

Dresden. Karl Manitius. 

(jb«r (5eländ«daFstellun£ in Käpten. 

Von Hauptmann W. Stavenhagen. 

(Schluß.) 

III. Höhenstufen- oder farbig« Isohypsenkarten (Kolorit- bezw. farben- 
plastisches Verfahren). 

Die den Niveaulinien fehlende Plastik — Hauslab nannte sie »Krinolinen- 
reifen ohne Rock“ — wird bei dieser Methode durch Ausfüllung der Zwischen- 
räume der Kurven mit bestimmten Farbentönen für jede Niveauschicht zu ver- 
mehren gesucht und bei Karten kleinen Maßstabes und zweckmäßiger Farben- 
wahl auch bis zu einem gewissen Grade erreicht, die Lesbarkeit der Karten 
hinsichtlich der Gelände- und Hölienverhältnisse aber sehr gefördert. Notwendig 
ist, daß die Farben stets ihre gleiche Bedeutung behalten, nicht auch noch 
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andere, der Situation angehörige Gegenstände, z. B. der Bewachsung, des Anbaues, 
bezeichnen, sodaß Irrtümer dadurch erzeugt werden können, ferner im Interesse 
der Anschaulichkeit mehrere Schichten umfassen, aber nur eine (braune oder grüne) 
Farbe von verschiedener Tonstärke benutzt wird, endlich daß die Schichtenstufen 
möglichst mit den natürlichen Geländeabstufungen in Übereinstimmung gebracht 
werden, ohne sie jedoch über die Niveaulinien übergreifen zu lassen. Vielmehr 
wird, um Willkür zu vermeiden und die rasche Übersicht zu erhöhen, jede 
Schicht durch eine Isohypse zu begrenzen sein. 

Angeblich sollen zuerst von Forsel 1836 auf einer Karte von Schweden 
und Norwegen Farbentöne angewendet worden sein. In ein wissenschaftliches 
System ist diese Darstellungsweise aber erst durch den preußischen Obersten 
v. Sydow, der in seiner 1839 erschienenen Wandkarte Europas die Hauptstufen 
des vertikalen Aufbaues in wirklich geographischer und künstlerischer Weise durch 
verschiedene Farbentöne wiedergab, und den österreichischen Feldzeugmeister 
v. Hauslab gebracht worden. Der preußische Offizier wendete, weil die Natur die 
Höhen am lichtesten von der Sonne bescheinen läßt, auf ihnen auch oft Schnee und 
Eis liegen, die hellsten Töne für die Gipfel an, während er nach unten immer 
dunkler wurde. Ihm schloß sich auch der Begründer einer wissenschaftlichen 
Orometrie, v. Sonklar, im wesentlichen an. Je höher, desto lichter sollten die 
Töne, dabei auch in ihren dunkelsten Teilen noch so durchscheinend gehalten 
werden, daß das schwarz ausgeführte Gerippe und Gradnetz, sowie die möglichst 
sparsam gegebene Schrift deutlich lesbar blieben. Die Tiefebene stellte v. Sydow 
hellgrün, die Hochflächen und Gebiete des ewigen Schnees weiß dar. v. Hauslab 
dagegen wählte aus praktischen Gründen für die niedrigsten und stark an- 
gebauten Bodenformen die helleren Töne und verwendete mit zunehmender Höhe, 
wo die Bevölkerung und der Anbau, ebenso die Schrift seltener werden, die 
dunkleren. Heute hat sich das Hauslabsche System mehr eingebürgert, es 
entspricht der zunehmenden Besiedelung der unteren Abhänge, der Einführung 
der farbigen Gerippe und in gewisser Weise auch der Darstellung der Meere, 
welche mit zunehmender Tiefe ebenfalls dunkler dargestellt werden. Doch finden 
sich auch beide Methoden zugleich vertreten, die Hauslabsche für die unteren 
Regionen, die Sydowsche für die oberen Bergformen, z. B. in der österreichischen 
hypsometrischen Übersichtskarte 1 :750000 (siehe Karte II unserer Beilage in Heft 1). 
Sie verwendet für die Talsohlen und Talebenen grün in zwei Abstufungen von über 
und unter 160 m, dann für die Erhebungen Sepia nach Hauslab in Stufen von 
0, 150, 300 m und darüber von 300 zu 300 m, für die obersten Teile aber wieder 
hellere bis schließlich weiße Töne, wahrend die Gletscher blau schraffiert sind. 

Auch mehrere Farben, entweder nachGeschmack gewählte oder mit einer fort- 
währenden oder einer wiederkehrenden Steigerung, werden angewendet, machen 
aber das Bild oft nicht so übersichtlich und plastisch. So hat die v. Tillosche 
hypsometrische Karte des europäischen Rußland 1 : 252000 (60 Werst = 1 Zoll) 
grün (5 Töne) für die Höhenstufen 10 bis 80 Saschen, zimtbraun (11 Töne) von 
80 bis 450 Saschen und schwarz von 450 bis 700 Saschen. Besser wirken die 
körpergebenden Farben in reicher, an das Spektrum sich anschließender Skala 
der Peuker sehen Atlanten (Farbenplastik). 

Weiter hat man auch Farbentöne und Schraffierung bezw. Schumme- 
rung kombiniert, z. B. auf dem orographischen Tableau der Karpathen 1:750000 
des Wiener Militärgeographischen Instituts, die 4 Tonstufen von 500 zu 500 m 
dabei anwendet, die Tiefebenen und Talsohlen grün recht gelungen wiedergibt. 
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Endlich gibt es auch ein Verfahren, das namentlich in Wand- und Schul- 
karten angewendet wird, bei dem für die verschiedenen Geländeformen 
verschiedene Farben gewählt werden, z. B. für Bergland mehrere braune Töne, 
für Hügelland gelbe, für Tiefland grüne, das Meer lichtblaue und dabei natürlich 
je nach den Höhen und Tiefen verschiedene Abstufungen der Töne. Indessen 
leidet meines Erachtens durch solche buntscheckige .Farbenfreudigkeit“ die 
Klarheit und Schönheit der Karte, auch ist dem individuellen Ermessen und 
dadurch schließlich der Willkür zuviel Spielraum dabei gegeben, sodaß minde- 
stens für militärische und Schulzwccke sich solche Darstellungsweise nicht 
empfiehlt. Farben sollen hervorheben, daher muß Maß in ihrer Verwendung ge- 
halten werden, sonst erfüllen sie den Zweck nicht mehr, sondern wirken im 
Gegenteil verwirrend, zumal wenn man bedenkt, daß heute ja auch der Grundriß 
(Situation) immer mehr farbig dargestellt wird und oft auch die politische Ein- 
teilung störende bunte Linien nötig macht. 

Zu diesen drei Hauptsystemen der Geländedarstellung kommen nun einige 
.Surrogate“ und schließlich deren Kombination mit den Hauptmethoden. 

Da ist zunächst zu nennen: 

IV. Die Schummerung, Wisch-, Tusch-, Halhton-, Verwaschungs- 
oder Laviermanier. 

Sie gestattet mit einfachen Mitteln und in kurzer Zeit ein anschauliches, 
plastisches Bild der Geländegestaltung nach den allgemeinen Schattieruugs- 
grundsätzen der mühevollen Strichmanier unter Anwendung senkrechter oder 
auch schräger Beleuchtung auszuführen. Natürlich wird die Abtönungsskala viel 
einfacher dabei gehalten und eine feine Gliederung sowie zarte Übergänge in 
den Geländeformen sind nicht zu erreichen. Die steilen Abhänge treten am 
stärksten und übertrieben schroff hervor, die flachen verschwinden entweder 
ganz oder erscheinen zu steil. Eine reichliche Ausstattung der Darstellung mit 
Höhenzahlen und noch besser ihre Verbindung mit Isohypsen sind für diesen 
guten, zeitgemäßen und wohlfeilen Ersatz der kostbaren und zeitraubenden 
Schraffenmethode erforderlich. Sie gibt wirkungsvolle Bilder, besonders bei 
schrägem Licht, gestattet gute Lesbarkeit der Schrift wegen des gleichmäßigen 
Tons selbst der dunkelsten Böschungen, und empfiehlt namentlich bei großen 
Formen und den steilen Gradationen des Gebirgslandes sich sowohl für Pläne 
wie für militärische und geographische Karten, aber weil sie allein zu wenig 
ausdrückt, am besten als Beigabe zu Kurvenkarten. Ihre vollendete Wieder- 
gabe in Originaltreue ist technisch schwierig oder kaum zu erzielen. Sie eignet 
sich nicht für den Kupferstich und die Schab- und Ätzmanier, so daß ihre 
weitere Anwendung überhaupt erst nach Erfindung der Lithographie möglich 
wurde. Am einfachsten und schnellsten ist das autotypische (Raster-) Ver- 
fahren. 1 ) Vorteilhaft ist die Herstellung der Originalzeichnung auf rauhem 
Papier. Schummerung allein finden wir z. B. bei der wichtigen Carte de 
la France 1 : 100000 des französischen Ministeriums des Innern — leichte graue 
Darstellung mit Annahme schräger Beleuchtung, dann bei einer Ausgabe 
der Carta orografica del regno d’Italia 1:500000 (System Gliamas), der Er- 
weiterung der österreichischen Generalkarte von Zentraleuropa 1 : 300000 auf 
die Balkanhalbinsel (braune Schummerung), sowie auf vielen rein geographischen 

•) Wunderschöne Arbeiten gibt das Roulettcvcrfahren von J. Retters in Hildburghausen. 
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Karten, besonders von den Landergebieten, wo regelrechte Vermessungen fehlen, 
nur Stinerare, krokis etc. vorliegen. 

Schummerung mit Isohypsen zeigt die Buntdruckausgabe der Caria 
topografia del regno cT Italia 1 : 100000, die Carte de la Belgique 1 : 160000, die 
Carte de France 1 : 200000 und die Karte des südlichen Norwegens 1 : 400000. 
Auch die neue große, im Entstehen begriffene Carte de France 1 : 50000 wird 
dies Verfahren haben, sodaß also der Bergstrich selbst für monumentale Spezial- 
karlen heute anfangt, verdrängt zu werden. Zahlreiche Umgebungskarten von 
Städten, Festungen, Garnisonen, die Pläne zu dem preußischen Generalstabswerk 
über den Krieg 1870/71 u. s. w., ebenso viele für Femwirkung bestimmte Schul- 
wandkarten sowie Übersichtskarten von Gebirgsländem sind in Tusch- oder 
Wischmanier ausgeführt. Schummerung mit Schichtlinien und Berg- 
strichen zeigt die Spezialkarte Norwegens 1 : 100000. 

Was die Ausführung anlangt, so wird entweder blos die wachsende Er- 
hebung durch verwaschene Grenzen der einzelnen Formlinien wiedergegeben, 
oder aber es werden mit zusammengezogenen Schichten die charakteristischen 
Merkmale jeder einzelnen angrenzenden vereinigt. Bei Ausführung mit dem 
Pinsel — also als Verwaschungs- oder Laviermethode — wird ein bestimmter 
Ton aufgesetzt und nach den flachen Geländestellen verwaschen, an den steilen 
verstärkt. Bei der Wischmanier wird mit der Estampe Bleistift-, Kohlen- oder 
Farbstiftstaub in ähnlicher Weise verrieben, auch kann man in ganz weichem 
Bleistift eine flüchtige Bergstrichskizze zuerst ausführen und diese dann möglichst 
gleichmäßig verwischen, endlich mit Kohlen- oder Farbstift die Schummerung 
unmittelbar zeichnend darstellen. 

V. Die Horizontal- oder Quersehraffeiinianier. 

Sehr eng, schraffenartig, stückweise oder in ganzen Linien gezogene 
Zwischen-Isohypsen ohne Höhenwert werden an den steilsten Geländestellen 
zwischen die wirklichen Niveaulinien eingeschaltet und nötigenfalls zur Ver- 
größerung der plastischen Wirkung auch noch verstärkt. Es ist dies ein 
schwierig auszuführendes und die Übersicht meist störendes Verfahren, das sich 
z. B. auf spanischen und skandinavischen Karten angewendet findet. Manchmal 
w T erden außerdem auch noch Bergstriche hinzugefügt. 

VI. Verschiedene Abarten der Bergstrich- und der horizontalen Manieren. 

Unter den mannigfachen Experimenten, die zur Erzielung größerer Wirkung 
mit den grundlegenden Verfahren vorgenommen wurden, seien der Vollständigkeit 
halber noch erwähnt: Schraffur nach Lehmann, jedoch auf der Schattenseite 
mit dunklerer Skala und stärkeren Bergstrichen. Dann verschieden gefärbte 
Schichtenlinien (rote für Erde, blaue für Gletscher) und dunkelgraue Schattentöne 
für die Ost- und Südostabhänge aller Höhen und Gletscher nebst ganz leichter 
Schummerung der West- und Nordabhänge — vielfach auf Touristenkarten. 
Weiter Verstärkung der Schichtenlinien an den steileren Stellen des Geländes, 
wie z. B. auf den russischen Plänen von Sebastopol in dem Todlebenschen 
Werke über die Belagerung dieser Festung, also eine Art schräger Beleuchtung, 
dem Wesen der Methode widersprechend. Endlich ein sehr bestrickendes Ver- 
fahren, das der Österreicher Pauliny 1894 in seiner vierfarbigen Karte vom 
Schneeberg, Raxalpe und Semmering 1:37600 zur Anwendung brachte, obwohl 
die Idee älter ist, z. B. auch von dem bekannten Leiter des niederländischen 
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topographischen Instituts, dem besonders um die Kartenreproduktion verdienten 
C. A. Eckstein ähnlich schon früher ausgeführt wurde. Es handelt sich um 
eine schräge Beleuchtung der Horizontalen, die zur Erhöhung der plastischen 
Wirkung derart auf grau getöntes Papier gezeichnet werden, daß die Lichtseite 
(Nordwesten) weiß, die Schattenseite (Südosten) schwarz und je nach der Neigung 
der Abhänge stärker oder schwächer, je nach der Höhenlage, voll oder gestrichelt 
dargestellt werden. Es wird dadurch zweifellos ein schönes, deutliches Relief 
erzielt, ohne indessen dieselbe plastische Wirkung zu erreichen, die z. B. die 
sogen. „Schweizer Reliefkarten' erreichen, bei denen Niveaulinien mit farbiger 
Schummerung unter Annahme schrägen Lichts zur Anwendung kommen. Sie 
sind aber sehr kostspielig in der Herstellung, mehr Salon- als Volkskarten. 

Die beste Lösung, ein naturwahres Geländebild zu erreichen, bildet nach 
allem die Vereinigung eines auf mathematischer Aufnahmemethode begründeten 
Gerippes in Form von Niveaulinien und einer anschaulichen und plastischen 
Zeichenkunst der Bodengestaltung im Einzelnen durch Bergstriche, (siehe Bei- 
lage Heft 1, öst. Spezialkarte, ebenso die italienische Generalstabskarte 1:100000), 
Schummerung, Farbentöne und charakteristischer Fels- und Gletscher- 
darstellung nicht durch Signaturen, sondern in ihrer Eigenartigkeit und Ver- 
schiedenheit durch zeichnerische Mittel. Der besondere Zweck, dem eine Karte 
zu dienen hat, wird für die Wahl der Ausdrucksmittel der Zeichenkunst, ob 
Bergstriche, Schummerung oder Farbentöne, sogar einer Kombination dieser drei 
Verfahren, ebenso entscheidend sein, wie das Gelände, Maßstab und das Repro- 
duktionsverfahren und die zur Verfügung stehenden Geldmittel. So wichtig auch 
ein mathematisch - geometrisch richtiges Bild ist, die malerisch - zeichnerische 
Ausgestaltung desselben zur Erhöhung der Naturwahrheit ist es nicht weniger, 
und die vollkommene, dabei nicht zu teuere Wiedergabe des Originals durch 
eine geeignete Vervielfältigungsmethode, wie sie heute — nächst dem Kupfer- 
stich — namentlich die Chromolithographie bietet, wird es nicht minder. Vom 
Standpunkt der Naturähnlichkeit sind zarte Relieftöne (Kreideschummerung) unter 
Anwendung schrägen Lichts am geeignetsten, die auch eine vollkommen deut- 
liche Wiedergabe der Schrift und Situation ermöglichen. Senkrechtes Licht findet 
nur vorübergehend in den Tropen statt. 

Im allgemeinen wird man für Hochgebirgskarten jedenfalls die gebrochene 
schräge Beleuchtung anwenden und sie durch Isohypsen und Höhenkurven stützen, 
für Karten kleineren Maßstabcs, als etwa 1 : 500000, werden dagegen beide 
Systeme — das senkrechte wie das schräge Licht — nach wie vor gleich- 
berechtigt sein, da Mängel und Vorzüge bei beiden vorhanden sind. Das 
künstlerisch vollkommenste Verfahren bleibt freilich die Bergstrich- und Niveau- 
liniendarstellung in schönem Kupferstich, die Schraffen in Schwarz- oder besser 
in die Lesbarkeit erhöhendem, die Plastik nur wenig beeinträchtigendem Braun- 
druck, mit reichen Übergängen von den dunkelsten zu den hellsten Tönen. Diese 
für die meisten amtlichen Karten sowie kostbare Privatarbeiten noch übliche Me- 
thode gestattet auch die Vornahme aller Verbesserungen, zumal jede Platte stets 
galvanoplastisch zu erneuern ist. Aber die Massenherstellung für den Schnell- 
pressendruck ist erschwert, und geringe Abweichungen in den Strichstärken 
stören die Plastik des Bildes. Dagegen ist die Heliogravüre ein leidlicher Ersatz. 

* * 

* 

Druckfehlerberichtigung: In Heft l S. 12, Zeile 0 von unten, muß es 
heißen: wie (nicht wo) und S. 14, Zeile 2 von oben: Krokieren (nicht Kartieren). 
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Bei* gestirnt« Himmel im ß\onat ftjotfembep 1904. 

Von F. S. Archenhold. 

I n je tiefere Deklinationen die Sonne rückt, umso weniger Wärme spendet sie uns. 

Jedoch die Zahl der Stunden vor Mitternacht, in denen die Sterne beobachtet werden 
können, nehmen jetzt beständig zu und damit wird auch in diesem Monat unsere Stern- 
karte vielfach Verwendung finden. 



Der Sternenhimmel am 1. November, abends 10 Uhr. 

Fig. 1. 




(Polhöhe s > yfl 



Die Sterne. 

Wir erkennen auf unserer Karte, daß am 1. November abends 10 h die Milchstraße 
sich gerade vom Ostpunkt durchs Zenit hindurch bis zum Westpunkt zieht, so daß wir 
senkrecht dazu den Meridian am Himmel bei|uein auffinden können. 

Zum erstenmal erscheint um diese Zeit wieder das Sternbild des „Orion“; es liegt 
soweit nach Süden von der Milchstraße, wie die „Zwillinge" nach Norden lageni. ln 
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ähnlicher Weise sehen wir, wenn wir vom Ostpunkt bis zum Zenit gehen, auf der süd- 
lichen Seite den „Stier“, auf der nördlichen den „Fuhrmann“ liegen. Verfolgen wir die 
Milchstraße noch weiter zum Zenit, so kommen wir zum „Perseus“ und zur „Cassiopeja*. 
Der Orion -Nebel, auf unserer Karte bei dem Stern » verzeichnet, ist bereits in kleinen 
Fernrohren bezw. Operngläsern zu erkennen. Er hat in neuerer Zeit dadurch ein be- 
sonderes Interesse erlangt, daß in ihm viele neue veränderliche Sterne entdeckt worden 
sind. Eine Liste, welche Wolf und Pickering veröffentlicht haben, enthält keine ver- 
änderlichen Sterne nahe dem berühmten „Trapez“, da auf ihren Aufnahmen die schwachen 
Sterne durch die Helligkeit des Nebels verdeckt sind. Aus diesem Grunde hat Park- 
hurst 9 Negative geprüft, welche mit dem Yerkes-Teleskop von Ritchey aufgenommen 
waren, wobei er eine Reihe von Veränderlichen entdeckte, die er im „Aslrophysical Journal 
veröffentlichte. Er hat seine Untersuchungen auf eine Gegend innerhalb zweier Bogen- 



I.auf von Sonne, Mond und den Planeten 

Fig. 2b. 




minuten vom Trapezstem ft 1 beschränkt. Bei den „Zwillingen“ können wir bemerken, 
wie Castor mit r und /< und der Stern Pollux mit <J und y fast eine gerade Linie bildet 
und die Linien um diese Zeit parallel zum Horizont verlaufen, t’astor, der nur 2. Größe 
ist, entfernt sich etwa 40 km in der Sekunde von uns, wohingegen Pollux sich uns mit 
einer Geschwindigkeit von 70 km in der Sekunde nähert. Castor selbst ist einer der 
schönsten Doppelsterne am nördlichen Himmel und schon mit einem Zweizöller zu trennen. 
Der Hauptstem ist 2,7., der Begleiter 3,7. Größe, die Distanz beträgt 7>,5", die Umlaufs- 
zeit nach Doberck etwa 350 Jahre. Im Sternbilde der „Zwillinge“ fand Herschel 1781 
zufällig den Planeten Uranus, wodurch unser Sonnensystem fast um den doppelten Durch- 
messererweitertwurde, nämlich von 28;)0 Millionen Kilometer auf 7)730 Millionen Kilometer. In 
derNähe desPunktes, woUranus aufgefunden wurde, nämlich bei o = 6 h und d = + 2I°21' 
findet sich ein prachtvolles Objekt in Gestalt eines Sternhaufens in den „Zwillingen“, den 
ein scharfes Auge bei günstiger Atmosphäre schon unbewaffnet als Nebel wahmehmen 
kann. Das ganze Gesichtsfeld, etwa 20' im Durchmesser, ist von glänzenden Sternen 
angefüllt, die durch ihre spiralige Anordnung jedem, der sie im Fernrohr zum erstenmal 
sieht, einen Ausruf des Erstaunens entlocken. — Algol im Perseus steht in diesem 
Munat für die Beobachtung sehr günstig und fallen seine Lichtminima auf folgende Tage: 
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November 3. 7 b morgens, November 11. 10 h abends, 

6. 4 h morgens, - 14. 6 h abends, 

9. l h morgens, - 26. 6 h morgens, 

November 29. 3 h morgens. 

Die Leoniden ■ Sternschnuppen werden vom 14. bis 16. November wieder von der 
Nähe des Sternes y im Löwen ausgehen. Aus Beobachtungen im Jahre 1903 hat sich 
ergeben, daß das Auiblitzen dieser Sternschnuppen im Durchschnitt in einer Höhe von 
104 km, das Verschwinden in einer solchen von 76 km über der Erdoberfläche geschieht. 
Die mittlere Bahnlänge beträgt 35 km. Mitte November wird der Radiationspunkt am 
Osthimmel erst nach ll 1 ' abends sichtbar, so daß die späteren Nachtstunden für die Be- 
obachtung dieser Sternschnuppen am günstigsten sind. Näheres über diesen Schwarm 
haben wir schon früher im „Weltall“ (Jg. I, S. 27, II, S. 41, III, S. 99, IV, S. 326) mitgeteilt. 

ir <len Monat November 1904. 



Fig. 2a. Nachdruck verbotau. 




■ Jupiter. 8a = Saturn. U = Uranus. N = Neptun. 



Der Lauf von Sonne und Mond. 

Die Sonne steht am 1. November mittags nur noch 23° über dem Horizont: am 
30. November beträgt die Mittagshöhe nur 16°; ihr Aufgang erfolgt am 1. des Monats 
um 7 h 5“, ihr Untergang schon um l b 35”’, am 30. findet der Aufgang um 7 h 56 m und 
der Untergang um 3 b 55"‘ statt. Die erhöhte Tätigkeit auf der Sonne dauert fort, so daß 
schnell bewegte Sonnenprotuberanzen jetzt häufig beobachtet werden. Coit hat in Boston 
am 23. Mai die Höhe einer Protuberanz um 11 11 55'" auf 90“ beobachtet (1" bedeutet in 
der Sonnenentferung etwa 750 km). Sie nahm während einer Zeit von 3 Minuten um 15“ 
zu und dann um 35" wieder ab. Hierbei fanden starke Formveränderungen statt und 
nach weiteren 3 Minuten, also um 12 h l m , war oberhalb des Randes nichts mehr zu 
sehen. Der ganze Eruptionsvorgang war weder von Flecken noch hellen Fackeln begleitet. 

Der Mond ist wieder für die Mitternachtszeit in unsere Karlen Fig. 2a und 2b von 
zwei zu zwei Tagen in seinen Phasengestalten eingezeichnet. Gelegenheit zur Beobach- 
tung der interessanten Veränderungen, welche in der Nähe des westlichen Walles im 
Plato (vgl. „Das Weltall“, Heft 1, S. 20) entdeckt sind, bietet sich an folgenden Tagen: 
bei abnehmendem Mondlicht am 31. Oktober, bei zunehmendem am 15. November und 
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wiederum bei abnehmenden I.ichle am 30. November. Die Hauptphasen des Mondes 
fallen auf folgende Tage: 

Letztes Viertel: Nov. I. 'Z,* 1 morgens. Erstes Viertel: Nov. J5. 1 V 2 h morgens, 

Neumond: - 7. 4'/j h nachm., Vollmond: • 23. l’/ 2 h 

Letztes Viertel: Nov. 30. B'/j 11 morgens. 



Im November findet nur eine Sternbedeckung statt: 



Bürg. Tag 


Name 


Gr. 


Reet. 


Deld. 


Eintritt 
M. E. Z. 


Win- 
kel : 


Austritt 
M. E. Z. 


Win- 

kel 


Bemerkung 


Xov.20.-21. 


£* Ceti 

1 


4,3, 


2 h g m 


+ 8°24' 


ll h 44”, 7 
abends 


82° 

1 1 


0 h 

morgens 


238° 


Mond im Meridian 
10 h 13“. 



Die Planeten. 

Merkur bleibt während des ganzen Monats unsichtbar, da er zuerst zu nahe bei 
der Sonne steht und später in zu südliche Deklinationen kommt. Ara 30. November 
beträgt <l = — 2. r >° 37'. 

Venus ist wegen ihrer südlichen Deklination auch noch schwer aufzufinden, aber 
bereits Mitte des Monats eine Stunde und am Ende des Monats 1’ , Stunde in Südwesten 
sichtbar; ihr östlicher Stundenwinkel nimmt vom l. November = l h 47 m auf 2 h 28 m am 30 
zu. Am 21. Nos'ember erreicht sie ihre südlichste Deklination und rückt dann mehrere 
Monate lang höher. 

Mars kann Ende des Monats bereits fast 5 Stunden vor Beginn der Morgendämme- 
rung gesehen werden, er ist am 3. November oberhalb des Mondes bequem aufzufinden, 
wie aus unserer Karte (Kig. 2a) auch zu ersehen ist. Sein westlicher Stundenwinkel 
beträgt am 1. November 3 h 20“ und nimmt bis zum 30. auf 4 h 11“ zu. 

Jupiter ist am Ende des Monats noch 10 Stunden lang sichtbar, da er jedoch 
bereits vor Tagesanbruch untergeht, nimmt die Sichtbarkeitsdauer jetzt wieder ab: sein 
östlicher Stundenwinkel verkleinert sich daher von 10 h 48“ am 1. auf 8 h 43“ am 30. November. 

Die Daten zur Beobachtung der Verfinsterung der Jupiterstrabanten folgen hier: 



Bürgert 

Datum 


Tra- 

bant 


Ein- od. 
Austritt 


Mittl. Europ. Zeit 


Bürgerl. 

Datum 


Tra- 

bant 


Ein- od. 
Austritt 


Mittl. Europ. Zeit 


Nov. 

4. 


I 


Austr. 


4 h 


15” 


morgens 


Nov. 

14. 


II 


Austr. 


o h 


58" 


morgens 


6. 


I 


Austr. 


10 


44 


abends 


14 


i 


Austr. 


7 


9 


abends 


6. 


II 


Austr. 


10 


28 


- 


20. 


i 


Austr. 


2 


35 


morgens 


7. 


III 


Eintr. 


1 


u 


morgens 


21. 


ii 


Austr. 


8 


31 


- 


7. 


III 


Austr. 


2 


fH5 


morgens 


21. 


i 


Austr. 


9 


4 


abends 


7. 


1 


Austr. 


5 


13 


abends 


27. 


I 


Austr. 


4 


31 


morgens 


u. 


I 


Austr. 


6 


ii 


morgens 


28. 


ii 


Austr. 


6 


10 


- 


13. 


I 


Austr. 


0 


40 


- 


28. 


i 


Austr. 


ii 


0 


abends 


13. 


III 


Eintr. 


5 


14 


- 


30. 


I 


Austr. 


5 


22 


- 


13. 


III 


Austr. 


6 


57 


- 















Saturn geht zu Anfang des Monats schon vor Mitternacht unter und am Ende 
beträgt die Dauer seiner Sichtbarkeit nur noch 4 Stunden. 

Uranus ist jetzt auch in größeren Fernrohren ein undankbares Objekt, da er der 
Sonne zu nahe steht. Am 10. November steht er gerade oberhalb der Venus. 

Neptun hat im November eine Deklination von über + 22° erreicht und steht der 
Sonne fast gegenüber, so daß er in Fernrohren sehr günstig zu beobachten ist. 
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Konstellationen: 

November 3. Mitternacht Venus in Konjunktion mit dem Mond j an Bedeckung** 60 

- 7. 10 h abends Merkur in Konjunktion mit dem Mond. * 

10. 2 h morgens Venus in Konjunktion mit dem Mond. 

14. l h mittags Saturn in Konjunktion mit dem Mond. 

19. Mitternacht Jupiter in Konjunktion mit dem Mond. . _ 

™ -h . j ... . . .. . .. , . . , i an manchen Orten 

23. i abends Aldebaran in Konjunktion mit dem Mond j Bedeckung 




Ein Globus aus dem Jahre 1602, dessen Verfertiger der berühmte Mathematiker, Geograph 
und Astronom Willem Janszoon Blaeu ist, wurde in Rtidlingen, Kanton Schaffhausen, in der 
Rumpelkammer eines Landwirtes aufgefunden. Der Durchmesser des Globus beträgt 24 cm; der 
Fund ist für die Geschichte der Globentechnik von Bedeutung. Der Verfertiger dieses wertvollen 
Stückes, Blaeu, ist geboren zu Alkmaar 1571 und gestorben zu Amsterdam 1638, er war eine Zeit 
lang ein Gehilfe Tycho Brahcs und hat einen Plan der Insel Hvcn in Buntdruck angefertigt 
der in dem „ Astronomischen Museum“ der Treptow-Sternwarte ausgestellt ist. 

F. S. Archenhold. 



Über die Möglichkeit, die Frage, ob der Äther sich mit der Erde bewege oder nicht, 
experimentell zu entscheiden, sprach Prof. W. Wien, Würzburg, auf der vom 17. bis 24. August 
in Cambridge tagenden Versammlung der British Association for the Advancemtni of Science 
(vergl. Physikal. Zeitschrift, Bd. V, S. 585 und 604). Das Prinzip, auf dem Wiens Vorschlag be- 
ruht ist das folgende; Denken wir uns zwei in der Entfernung 1 von einander befindliche Punkte A 
und B, so braucht das Licht, wenn seine Geschwindigkeit c ist und der Äther zwischen A und B 
sich in Ruhe befindet, die Zeit T = um von A nach B zu gelangen. Bewegt sich aber der Äther 
mit der Geschwindigkeit v in der Richtung von A nach B, so wird offenbar das Licht, um von A 
nach B zu gelangen, weniger Zeit als im ruhenden Äther, nämlich T' = — — und um von ® nach A 

zu gelangen, mehr Zeit, nämlich T"= c "^ gebrauchen. Das Problem kommt also darauf hinaus, 
die Zeit zu ermitteln, welche das Licht braucht, einmal von A nach B in der Richtung der Erd- 
bewegung und das andere Mal ihr gerade entgegengesetzt von B nach A zu gelangen. Ergäbe die 

Beobachtung die Gleichheit beider Zeiten, d. h. wäre T' = ! - = T" = — — so wäre v = 0, d. h. 

c + v c— ■ v 

der Äther befände sich relativ zur Erde in Ruhe; ergäbe sich aber eine Verschiedenheit der beiden 
Zeiten, so ließe sich 1. die absolute Lichtgeschwindigkeit c und 2. die Geschwindigkeit v des Äthers in 
der Erdrichtung aus den beiden Gleichungen I. T' = c ~.|. v » T" = ~ - leicht berechnen. Zur Be- 
stimmung der Lichtgeschwindigkeit könnte entweder die Foucaultsche oder die Fizeausche 
Methode dienen. Daß der Versuch nicht unausführbar ist. geht daraus hervor, „daß die Genauigkeit 



in der Bestimmung der Lichtgeschwindigkeit die Grenze bereits erreicht hat. die hier erforderlich 



ist, nämlich 



Werner Mecklenburg. 



N-Strahlen. Im Anschluß an Blondlots Entdeckung, Über Strahleu, die durch Metall, 
Holz etc. dringen können’) ist es Herrn G. Sagnac gelungen, die Wellenlänge der N-Strahlen durch 
Beugung zu bestimmen (Comptes rendus 1903, Bd. 136, S. 1435). Sagnac zeigt, daß diese 
Strahlen an der Linsenöffnuug Beugung erleiden. Der Brechungsexponent des Quarzes für die N-Strahlen 
wurde von H. Blondlot sehr sicher zu N = 2,943 abgeleitet. Im Verlaufe seiner Versuche fand er 
aber außerdem noch drei Gruppen von N-Strahlen, deren Existenz er durch drei weitere Bilder, 
welche er mit einer bikonvexen Quarzlin.se erhält, folgert. Die Brechungsexpoueuten dieser Strahlen 

*) Vergl. „Weltall- Jg. 3, S. 293. 
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würden n, = 2,62, 115 = 2 , 486 . n a = 2.29 sein. Sagnac leugnet deren Existenz; er erklärt das 
Auftreten der drei Bilder durch Beugung und erbringt den Nachweis, daß die drei Bilder als die 
ersten drei Beugungsmax ima anzusehen sind und es erlaubt ist, die N-Straklen als aus einer ein- 
zigen mehr oder weniger engen Spektralbande zu betrachten, die den mittleren Brechungsexpo- 
nenten N = 2,942 hat, der einer Wellenlänge von A. — 0.2 mm entspricht. Dieser Wert ist fast viermal 
so groß wie der der längsten Kubensscheu Strahlen (0,06 mm). Linke. 

• * 

• 

Über das ultrarote Absorptionsspektrum einiger organischer Flüssigkeiten hat Max 

I k 1 e einige Untersuchungsreihen durcligeführt, denen wir das Folgende entnehmen (vergl. Inau- 
guraldissertation, Berlin 1903 und die Physikal. Zeitschrift, Jg. V, S, 271 bis 277). 

Bereits im Jahre 1895 hatte Friedei gefunden, daß die Diatliermanität einer Substanz bei Ersatz 
von Wasserstoff, Sauerstoff, Hydroxyl oder Stickstoff durch Halogen oder Schwefel erhöht wird. 
Indes wies schon im folgenden Jahre 1896 Zsigmondi darauf hin. daß man, wenn man über die 
intramolekularen Verhältnisse der untersuchten Verbindungen Aufschluß gewinnen wolle, nicht wie 
Friedei sich auf Messung der Gesaintintensität der durchgelassenen Strahlung beschränken dürfe, 
sondern zu spektraler Zerlegung der Wärmestrahlung übergehen müsse. Dieser Untersuchung hat 
sich, auf Warburgs Anregung, Max Ikle unterzogen und hat gefunden: 

1. daß die Diathermanität einer Substanz bei Ersatz von Wasserstoff oder Hydroxyl durch 
Halogen (CI, Br, J) wächst und zwar besonders für die Spektralbezirke, für welche vorher, 
d. h. vor Einführung von llalogen, die Substanz am wenigsten diatherman war, 

2. daß die von ihm untersuchten Flüssigkeiten sämtlich bei 3435 fifi ein Diatkermanitäts- 
minimum aufweisen, welches zuweilen ein wenig gegen die kürzeren Wellenläugeu, bis 
zu 3240 f* ju verschoben erscheint. Ferner zeigten die meisten Substanzen ein Minimum 
bei 5 bis 5,2 /», die Jodide und kohlenstoffreicheren Chloride ein solches bei 2450 fifi und 
sämtliche Chloride ein solches zwischen 4025 und 4220 /*/*, welches bei Jodiden und Bro- 
miden gegen größere Wellenlängen (bis 4615 f*p) verschoben ist. Die Jodide haben ein 
Minimum bei 5600 Chloroform und Jodoform solche bei 5600 und 8055 



€6€€€6€€€€€€€€€€€6€€€€66€€€66€€€€€€€€€€€€e€€€€€6€€€€€€€€€€€k 




Abhandlungen und Vorträge allgemeinen Inhaltes (1887 — 1903) von Wilhelm Ostwald. 
Verlag von Veit & Comp, in Leipzig; 1904. Preis geh. M, 8, — , geh. M. 9, — . 

In dem vorliegenden, William Ramsay gewidmeten. 468 Seiten starken Bande hat der 
Verfasser, Professor der allgemeinen Chemie an der Universität Leipzig, seine Aufsätze und Vor- 
träge, soweit sie nicht rein fachwissenschaftliches, sondern allgemeineres Interesse besitzen, zusammen- 
gestellt. Es sind dies: 

1. Die Aufgaben der physikalischen Chemie. (1887). — 2. Altes und Neues in der Chemie 
(1890). — 3. Fortschritte der physikalischen Chemie in den letzten Jahren. (1891). — 4. Die 
physikalische Chemie auf den deutschen Universitäten. (1895). — ß. Chemische Betrachtungen. (1895). 

— 6. Cher Katalyse. (1901). — 7. Betrachtungen zur Geschichte der Wissenschaft. (1896). — 
8 . Bilder aus der Geschichte der Elektrik. (1897). — 9. Die wissenschaftliche Elektrochemie der 
Gegenwart und die technische der Zukunft. (1894). — 10. Fortschritte der wissenschaftlichen Elektro- 
chemie. (1894). 11. Uber den Ort der elektromotorischen Kraft in der Voltaschen Kette. (1895). — 
12. Die Energie und ihre Wandlungen. (1887). — 13. Uber chemische Energie. (1893). — 14. Die 
Überwindung des wissenschaftlichen Materialismus. (1895). — 15. Das Problem der Zeit (1898). — 
16. Die philosophische Bedeutung der Energetik. (1903). — 17. Biologie und Chemie. (1903). — 
18. Uber wissenschaftliche und technische Bildung. (1897). — 19. Stickstoff, eine Lebensfrage. (1903). 

— 20. Ingenieurw issenschaft und Chemie. (1903). — 21. Johann Wilhelm Ritter. (1894). — 22. Eilhard 
Mitscherlich. (1894). — 23. Friedrich Stohinann. (1897). — 24. Gustav Wiedemann. (1899). — 
25. Jaeobus Henricus van' t Hoff. (1899). — 26. Robert Bimsen. (1901). — Johannes Wislicenus. (1903). 

Die Lektüre des Buches kann ich jedem, der sich für die exakten Wissenschaften interessiert, 
besonders aber den jüngeren Naturforschern dringend empfehlen, denn sie bietet gleichzeitig reiche 
Belehrung uud hohen ästhetischen Genuß. Werner Mecklenburg. 
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Di« blau« Hi'ntnelsfarb«. 

. Von Dr. Christian Jensen-Hamburg. 

N ach dem heutigen Standpunkt der Physik müssen wir uns bekanntlich vor- 
stellen, daß die kleinsten Teilchen eines heißen Körpers in sehr lebhafter 
Bewegung begriffen sind. Da nun alle Körper durchdrungen werden von einem 
hypothetischen, mit Äther benannten Stoff, den wir uns, um uns die sich dar- 
bietenden optischen und elektrischen Erscheinungen vorstellen zu können, 
als äußerst fein und außerordentlich elastisch denken und von dem wir annehmen 
müssen, daß er den ganzen Weltraum erfüllt, so müssen wir uns weiter 
vorstellen, daß der erwärmte Körper, etwa ein vom elektrischen Strom durch- 
flossenes Platinblech, Erschütterungszentrum wird für das umgebende Äthennedium. 
In analoger Weise nun, wie sich von einem ins Wasser geworfenen Stein als 
Erschütterungszentrum aus Wasserwellen nach allen Richtungen hin ausbreiten, 
indem jedes einzelne Wasserteilchen zwar relativ in Ruhe bleibt und nur geringe 
Bewegungen um seine Gleichgewichtslage ausführt, während dagegen die 
Bewegung als solche sich fortpflanzt, so gehen vom erhitzten Körper Ätherwellen 
nach allen Richtungen aus. Jedes einzelne Ätherteilchen bleibt relativ an seinem 
Orte und vollführt nur Schwingungen um seine Gleichgewichtslage; eins nach 
dem andern wird aber in die Bewegung hineingerissen, und zwar pflanzt sich diese 
Störung mit der bekannten Lichtgeschwindigkeit von ca. 300000 Kilometer 
in der Sekunde fort. Die Zeit, innerhalb welcher ein Ätherteilchen einmal um 
seine Gleichgewichtslage auf- und abschwingt, müssen wir uns verschieden lang 
denken. Nach dieser Zeit richtet sich wiederum das, was wir Wellenlänge 
nennen, indem wir als solche denjenigen Weg bezeichnen, um welchen sich die 
Störung während einer Auf- und Abwärtsschwingung eines Ätherteilcheus fort- 
gepflanzt hat. Je rascher sich also eine solche Schwingung vollzieht, um so kleiner 
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ist die Wellenlänge. Dabei sei übrigens daran erinnert, daß bei einem gewöhnlichen 
Lichtstrahl die Amplituden (Größe der Ausschläge) der Ätherteilchen in allen 
Richtungen senkrecht zur Strahlrichtung einander gleich sind , wogegen bei einem 
polarisierten Strahl eine Richtung den übrigen gegenüber ausgezeichnet ist. Nun 
wissen wir, daß die Wellen relativ lang sind, wenn ein erhitzter fester Körper 
mäßig warm ist; die Wellen sind nicht imstande, unser Auge zu affizieren. Je 
heißer der Körper, etwa das Platinblech, wird, um so schnellere Ätherschwingungen 
kommen zu den schon vorhandenen hinzu, d. h. um so kleiner werden die 
hinzukommenden Wellenlängen. Eine gewisse Wellenlänge fängt an, den Eindruck 
der Farbe zu machen, indem wir .Rot“ wahrnehmen. Wird nun der durch das 
Platinblech hindurchgehende Strom stärker und stärker, so daß sich das Metall 
mehr erhitzt, so kommen immer kleinere Wellen zu den vorhandenen hinzu, 
d. h. es werden der Reihe nach orangenfarbene, gelbe, grüne, blaue und 
violette Strahlen ausgesandt. Je mehr die Farbe nach dem Rot hin liegt, um 
so länger, je mehr nach dem Violett hin, um so kürzer sind die Wellen. Würden 
wir das vom Platin ausgehende Licht in passender Weise durch ein Glasprisma 
senden, so würden wir sehen, wie nach und nach die genannten Farben zum 
Vorschein kommen ')• Sind sämtliche Farben vorhanden Und lassen wir dieselben 
ohne Zerlegung durch das Prisma auf unser Auge wirken, so haben wir bekannt- 
lich den Eindruck des Weiß. Würden wir nun das bis eben zur Weißglut 
erhitzte Blech weiter und weiter erhitzen, so würden nach und nach immer noch 
kürzere, sogenannte ultraviolette Wellen ausgesandt werden, welche nicht mehr 
auf unser Auge wirken, jedoch ihre Existenz durch andere, beispielsweise 
chemische oder .elektrische Ladungen zerstreuende" Wirkungen verraten. Uns 
können allerdings momentan nur jene Strahlen interessieren, welche bei uns 
den Eindruck des Lichtes hervorrufen. 

Es können allerdings unter Umständen auch diese ultravioletten Strahlen 
indirekt dadurch dem Auge sichtbar gemacht werden, daß sie auf gewisse Körper 
treffen. Sie versetzen die kleinsten Teilchen der Körper in lebhafte Schwingung; 
diese Störung teilt sich dem umgebenden Äther mit und bewirkt Strahlen von 
einer derartigen Wellenlänge, daß unser Auge davon affiziert werden kann. 
Geben die ursprünglichen Strahlen glatt durch den Körper hindurch, so können 
wir eine derartige Wirkung nicht erwarten, sondern nur in dem Falle, daß die 
Strahlen vom Körper verschluckt oder absorbiert werden, das heißt, wenn die 
strahlende oder Ätherenergie in Energie der kleinsten Teilchen des Körpers 
umgewandelt wird. Werden nun die neu entstehenden Strahlen gleichzeitig 
mit den erregenden ausgesandt, so haben wir es mit der Erscheinung der 
Fluorescenz zu tun; gehen jedoch noch Strahlen vom Körper aus, wenn die 
erregenden Strahlen nicht mehr in Wirksamkeit sind, so haben wir Erscheinungen 
der Phosphorescenz vor uns, wobei jedoch bemerkt sein mag, daß eine scharfe 
Grenze zwischen diesen beiden Erscheinungsgruppen nicht existiert Das 

*) Da die Stäbchen in der Netzhaut unseres Auges bedeuteud empfindlicher für Blaugrün als 
für Kot sind und sehr schwache Lichteindrücke percipieren, jedoch die Lichtwellen nur als Hellig- 
keit und nicht als Farbe empfinden, während die Zäpfchen (0. Lummer, Die Ziele der Leucht* 
tcchuik 194j3) den „farbentüchtigen Hcllapparat“ unseres Auges darstellen, so wird tatsächlich bei 
Austeilung des Versuches im Dunkeln unser Auge zuerst afficlert durch den blau grünen Teil des 
Spektrums, und zwar hat man den Kindruck des sogcnauutcu Gespenstergraus. Erst bei Steigerung 
der Stromiuteusität gewahrt mail das Kot, dein sich daun bei weiterer Steigerung die übrigeu 
SpektraLfarben anreihen. 
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bekannteste Beispiel derPhosplioresconz dürfte das nächtliche Leuchten der am Tage 
belichteten Balmainschen Leuchtfarbe, wie sie bei Uhrzifferblättern verwandt wird, 
sein. Das Phänomen der Fluorescenz zeigt uns beispielsweise sehr schön das Petro- 
leum oder noch erheblich stärker eine alkoholische Chlorophyllösung. Bekanntlich 
rufen auch die Röntgenstrahlen — man denke nur an den Baiyumplatincyanür- 
schirm — und die Becquerelstrahlen bei manchen Substanzen eine sehr inten- 
sive Fluorescenz hervor. Man hat die Erscheinung der Fluorescenz auch zur 
Erklärung der blauen Himmelsfarbe herangezogen, jedoch spielt dies offenbar 
gegenüber anderen Bedingungen jedenfalls eine ganz untergeordnete Rolle, und 
wir wollen nunmehr die Momente untersuchen, welche bei unscrm Problem 
hauptsächlich in Frage kommen. 

Zu dem Ende wollen wir zunächst die Farben untersuchen, welche uns die 
meisten Gegenstände des täglichen Lebens darbieten. Sehen wir von künst- 
lichen Lichtern ab, so ist unsere Hauptlichtquelle die Sonne. Dieselbe sendet 
weißes Licht aus; lassen wir dasselbe durch ein Glasprisma gehen, so erhalten wir 
das bekannte Spektrum. Untersuchen wir dasselbe genauer, so sehen wir aller- 
dings, daß es durchaus nicht kontinuierlich ist, sondern von einer Menge feiner, 
dunkler, nach Fraunhofer benannter Linien durchzogen ist, deren Zustande- 
kommen man bekanntlich dadurch erklärt, daß das vom glühenden Sonnenkern 
ausgehende weiße Licht, bevor es in den Weltraum hinausgeht, eine Gas- 
hülle passieren muß, welche Strahlen gewisser Wellenlänge absorbiert. Obgleich 
nun durch diese, nach dem Kirchhoffschen Satz zu erklärende Absorption die 
Wirkung gewisser Strahlen auf unser Auge ausfällt, so ist doch noch immer der 
Gesamteindruck weiß, weil noch übergenug wirksame Strahlen in allen Spektral- 
bezirken übrig geblieben sind. Lassen wir nun das Sonnenlicht auf einen 
Körper fallen, welcher alle auffallenden sichtbaren Strahlen, welche Wellenlänge 
dieselben auch besitzen mögen, zurückwirft, so erscheint uns der Körper weiß, 
so etwa wie weißes Aktenpapicr. Rot erscheint ein Papier dann, wenn alle 
sichtbaren Strahlen bis auf diejenigen, welche den Eindruck des Rot hervorrufcn, 
vom Körper absorbiert werden, grün dann, wenn alle Wellen verschluckt werden 
bis auf diejenigen, welche den Eindruck des Grün hervorrufen. Bei einem grünen 
Tisch beispielsweise werden alle sichtbaren Strahlen in den obersten Körper- 
schichten absorbiert bis auf die grünen oder genauer gesagt bis auf diejenigen, 
welche vereint den Eindruck des Grün hervorrufen. Es kann ja bekanntlich die 
Wirkung irgend einer Spektralfarbe auf das Auge jederzeit ersetzt werden durch 
das Zusammenwirken gewisser anderer Farben des Spektrums. In den oben 
genannten Fallen war also das Rot und Grün beim Tisch beziehungsweise dem 
Papier als eine Absorptionsfarbe aufzufassen. Oder aber man betrachte ein 
möglichst monochromatisches, tiefrotes Glas. Dasselbe reflektiert fast nur die 
roten Strahlen beziehungsweise läßt dieselben durch, die übrigen werden in den 
obersten Schichten des Körpers absorbiert. Man würde hier entsprechend von 
einer roten Absorptionsfarbe sprechen. 

Von noch größerer Wichtigkeit für unsere heutige Betrachtung sind die 
Farben der sogenannten trüben Medien, d. h. von Gemengen zweier oder mehrerer 
farbloser Substanzen von verschiedenem Brechungsvermögen, in welchem die 
eingestreuten Partikelchen so klein sind, daß sie als solche nicht zu unter- 
scheiden sind, die aber nichtsdestoweniger dadurch ihre Existenz verraten, daß 
sie die Durchsichtigkeit des Ganzen schwächen. Eine derartige, im übrigen klare 
Substanz, in der eine große Zahl außerordentlich kleiner, trübeuderTciiehen schw ebt, 



Digitized by Google 




40 



zeigt in der Reflexion, soweit man hier überhaupt von einer Reflexion im gewöhn- 
lichen Sinne sprechen darf, stets eine mehr oder weniger ausgeprägte blaue Farbe, 
wogegen das durchgehende Licht gelbliche oder gar rötliche bis rote Farbentöne 
aufweist. Um das zu erkennen, verfährt man am besten folgendermaßen: .Man 
löse Mastix in Alkohol, gieße einige Tropfen dieser Lösung in ein mit Wasser 
gefülltesReagcnzglas und rühre die Flüssigkeit durcheinander. Betrachtet man diese 
.Mastixemulsion“ vor einem dunklen Hintergrund, etwa schwarzem Karton, so 
gewahrt man einen schönen, blauen Farbenton; die blaue Farbe geht aber, wovon 
man sich leicht überzeugen kann, mehr und mehr in Weiß über, je mehr Mastix- 
lösung man nach und nach hinzutut und so das „ideale“ trübe Medium stört. 
Schon der bekannte Physiologe Brücke hatte durch eingehende Untersuchungen 
festgestellt, daß die Erscheinung in erster Linie von der Kleinheit der Partikel 
abhängt. Die blaue Himmelsfarbe betrachtete er als ein ganz analoges Phänomen. 
In viel überzeugenderer Weise aber wurde durch die Ähnlichkeit aller mit den 
Farbenerscheinungen im Zusammenhang stehenden optischen Erscheinungen die 
Analogie zwischen beiden Phänomenen dargetan durch wundervolle Experimente, 
welche der berühmte englische Physiker Tyndall über die Einwirkung des Lichtes 
auf farblose, flüchtige Substanzen anstellte. Es bildeten sich unter dem Einfluß 
des Lichtes Zersetzungsprodukte, die sich unter bestimmten Temperaturverhält- 
nissen als Wolken niederschlugen. Die Menge der Dämpfe konnte von Tyndall 
in beliebigen Grenzen variiert werden und Tyndall konnte eine solche Feinheit 
der Wolkenteilrhen erreichen, daß er dieselben, wie er sich äußert, .nicht mit 
dem Mikroskop hätte wahrnehmen können und kein Bedenken trug, anzunehmen, 
daß man Teilchen erhalten könne, deren Durchmesser nur einen kleinen Bruch- 
teil der Wellenlänge des violetten Lichtes bildeten. War ein genügender Grad 
von Feinheit erreicht, so begann die sichtbare Wirkung mit der Bildung einer 
blauen Wolke, die bei der Verwendung gewisser Substanzen so schön und 
schöner war als das tiefe Blau des italienischen Himmels. Wenn man die Wolke 
sehen wollte, so durfte sie natürlich nur durch ein intensives Lichtbündel 
beleuchtet sein, mußte aber sonst ringsumher von Dunkelheit umgeben sein.“ 
War diese blaue Farbe erreicht, so war auch das seitlich austretende Licht 
polarisiert und zwar erreichte die Polarisation — wie bei reinem, blauem 
Himmel — ihr Maximum, wenn man unter einem rechten Winkel auf die Richtung 
des einfallenden Strahls blickte, ganz einerlei, was für Substanzen Tyndall 
anwandte. Unter gewissen anderen Winkeln beobachtete Tyndall neutrale Punkte, 
d. h. Punkte, wo das Licht völlig unpolarisiert ist, ganz analog wie in der Atmosphäre 
bei blauem Himmel gewisse Stellen des Himmelsgewölbes neutrales, d. h. gewöhn- 
liches Licht aussenden, wogegen von den meisten Himmelspunkten mehr oder 
weniger stark polarisiertes Licht ausgeht. Genauer kann hier auf diese Polari- 
sationserscheinungen nicht eingegangen werden, und es muß diesbezüglich auf 
einen Artikel dieser Zeitschrift in Heft 1 bis 4 von 1902 verwiesen werden. Es 
sei bezüglich der Tyndallschen Untersuchungen nur noch erwähnt, daß die 
schöne, blaue Farbe analog den Versuchen mit einer Mastixemulsion mehr und 
mehr einem weißlichen Ton Platz machte, je mehr bezw. je größere Partikel 
sich niederschlugen. Die größeren Teilchen reflektieren das Licht wie ein 
gewöhnlicher, farbloser Körper, und so muß natürlich die Störung mit dem Nieder- 
schlagen von Teilchen zunehmen, da mit der Zunahme des Niederschlags die 
Wahrscheinlichkeit wächst, daß neben deu kleineren auch größere Partikel vor- 
handen sind. Während vorher die größeren, nach dem roten Ende des 
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Spektrums hin liegenden Wellenzüge mehr oder weniger ungehindert durch das 
Medium fortschreiten konnten, wogegen die kleineren Wellen leichter durch 
vorgelagerte Partikel aufgehalten und daher nach der Seite zerstreut wurden, 
werden jetzt die größeren Wellen mehr und mehr zurückgeworfen. Dem bekannten 
Physiker Strutt, dem späteren Lord Rayleigh, gelang es, die Erscheinungen 
in volle Übereinstimmung mit der Wellentheorie des Lichts zu bringen. Die 
äußerst kleinen, störenden Teilchen werden, so muß man es sich vorstellen, 
zum Mittelpunkt einer neuen Wellenbewegung, so daß von ihnen nach allen 
Seiten in kugelförmiger Ausbreitung neue Äthenvellen ausgehen. Unter der 
Voraussetzung, daß der Durchmesser der störenden Teilchen kleiner ist als die 
Wellenlänge des violetten Lichtes, gelangte Lord Rayleigh zu dem Resultat, 
daß das zurückgeworfene „diffundierte“ Licht bezüglich seiner Stärke umgekehrt 
proportional der vierten Potenz der Wellenlänge ist. Unter Berücksichtigung 
dieses Gesetzes stellte es sich heraus, daß bei einem „idealen“ trüben Medium 
die Intensität des blauen Lichtes nahezu zehnmal so groß ist als diejenige des 
roten. Der Stelle der Fraunhoferschen Linie G im blauen Ende des Spektrums 
entspricht eine Wellenlänge von 430 Milliontel, der Fraunhoferschen Linie A 
im roten Teil eine solche von 760 Milliontel Millimetern. Demnach muß sich 
nach dem Vorhergehenden die Intensität der A entsprechenden Strahlen zu der 
Intensität von G verhalten wie 7,6 4 : 4,3 4 oder wie 3336,3 : 341,8, was nahezu den 
Wert 9,8 ergiebt. 

Bevor wir nun diese Theorie auf ihre Richtigkeit hinsichtlich der Atmosphäre 
prüfen, wollen wir kurz einen Blick auf die übrigen wichtigeren Hypothesen 
werfen. Bei diesen Theorien kommen zwei Hauptgesichtspunkte in Betracht. 
Es kann einmal die Himmelsfarbe eine rein subjektive sein und andererseits 
kann dieselbe objektiv sein, das heißt, in Wirklichkeit bestehend, soweit man 
überhaupt von der Wirklichkeit einer Farbe sprechen darf. 

Der erste, der eine Theorie des Phänomens aufstcllte, scheint Leonardo 
da Vinci gewesen zu sein. Er stellte in seiner „ Trat lato della piltura“ den Satz auf: 
„Hell vor dem Dunkel erscheint blau, und zwar um so schöner, je größer der 
Unterschied des Hellen und Dunklen ist“. Er sagt direkt, daß die Luft an 
sich keine Farbe hat, daß sie um so schöner blau erscheinen wird, je größer 
die hinter ihr befindliche Dunkelheit ist. Auf den Schultern von Leonardo da 
Vinci steht Goethe, wobei allerdings bemerkt werden muß, daß er die Anschauung 
Leonardos in eigener Weise ausbildetc. Goethe geht von der Tatsache aus, 
daß ein heller Gegenstand, den man durch ein trübes Medium betrachtet, gelb 
bis rot erscheint, daß aber ein dunkler durch dasselbe gesehener Gegenstand blau 
erscheint. Das ist absolut richtig, aber der sonst so große Goethe mit seiner 
eminenten Beobachtungsgabe ließ sich auch hier wie bei allem, was das Gebiet 
der Farbe streift, durch eine grenzenlose Nichtachtung dessen, was die Physiker 
über das Wesen des Lichtes bereits klar erkannt hatten, auf Irrwege leiten. 
So gelangte er zur Auflassung des Himmelsblaus als einer rein subjektiven 
Farbe, während die Farben trüber Medien durchaus objektiver Natur sind. Bei 
Goethe sowohl als auch bei Leonardo da Vinci entsteht das Phänomen der 
blauen Farbe erst durch den Hintergrund des dunklen Weltraumes, während 
das von der Atmosphäre in unsere Augen gelangende Licht au sich weiß ist, 
so daß wir es gewissermaßen mit einer Kontrastwirkung zwischen Schwarz und 
Weiß zu tun haben. Hören wir Goethe selber: „Wird die Finsternis des 

unendlichen Raumes durch atmosphärische, vom Tageslicht erleuchtete Dünste 
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hindurch gesehen, so erscheint die blaue Farbe. Auf hohen Gebirgen sieht man 
am Tage den Himmel königsblau, weil nur wenig feine Dünste vor dem unend- 
lichen finstern Raum schweben; sobald man in die Taler hinabsteigt, wird das 
Blau heller, bis es endlich in gewissen Regionen und bei zunehmenden Dünsten 
in ein Weißblau übergeht.* Vor ca. 20 Jahren suchte der Physiker Nichols 
die blaue Himmelsfarbe durch die Eigenschaft unseres Auges zu erklären, 
welches in der Netzhaut drei Arten von Nervenfasern besitzt, von welchen die 
eine Art das Maximum der Empfindlichkeit im roten, die andere im grünen und 
die dritte endlich im violetten Teil des Spektrums hat. Die „violetten Nerven“ 
sollten nun für schwaches Licht sehr empfindlich sein, während die andern noch 
fast unempfindlich bleiben. Je intensiver das Licht wird, desto lebhafter muß 
danach die Empfindung des Rot und Grün sein, während die für die Empfindung 
des Violett dienenden Nerven unempfindlich werden. Daher erscheint uns nach 
Nichols die intensiv leuchtende Sonne gelb — als Mischfarbe aus Rot .und 
Grün — , während das Auge für das violette Licht unempfindlich bleibt, ln dem 
schwachen, von den Luftteilchen reflektierten Licht aber kommen umgekehrt 
nur die blauen und violetten Strahlen zur Wahrnehmung. 

Der erste Versuch, das Himmelsblau rein objektiv zu erklären, rührt von dem 
großen Newton her. Nach ihm soll die Farbe in analoger Weise entstehen wie die 
Farben bei den nach ihm benannten Ringen, d. h. er betrachtet das Himmelsblau als 
eine Interferenzfarbe, und zwar bezeichnet er es als ein „Blau ersterOrdnung*. Über 
die nähere Gestalt der in der Luft schwebenden, die Interferenz bedingenden 
Wasserpartikel spricht er sich nicht ganz klar aus, so daß man nicht genau 
weiß, ob er mit Wassertröpfchen rechnete und wie groß er sich die wirksamen 
Wasserkörperchen dachte. Eine gewichtige Stütze erhielt die N e w ton sehe Theorie 
im vergangenen Jahrhundert durch Clausius. Nach ihm sollte das in der 
Atmosphäre schwebende Wasser nicht als Tröpfchen, sondern als Bläschen mit 
parallelen Wandungen und mit hohlem, lufterfülltem Raum vorhanden sein, und 
die blaue Farbe sollte dann durch Interferenz der an der Vorder- und Hinterwand der 
Bläschen reflektierten Strahlen entstehen. Es mag nun hierbei gleich erwähnt sein, 
daß der Bläschentheoric von Clausius in neuerer Zeit durch Untersuchungen 
von Aitken, von Kießling und anderen der Boden vollständig entzogen ist, 
daß man dagegen zu der Annahme gezwungen ist, daß die in der Atmosphäre 
befindlichen Wasserpartikel Tröpfchengestalt haben. Übrigens trat bereits Brücke 
der Clausiusschen Theorie der Himmelsfarbe aufs schärfste entgegen. Er selber 
betrachtete die Atmosphäre vielmehr als ein Gemenge von verschiedenen durch- 
sichtigen Substanzen, deren Partikelchen außerordentlich klein seien, und gelangte 
zu dem Schluß, die blaue Farbe komme zustande durch vielfältige Reflexionen 
und Brechungen, ähnlich denjenigen, wie er sie für seine künstlich hergestellten 
trüben Medien beobachtet hatte. Daß die fragliche Erscheinung durch die Klein- 
heit der Partikelchen bedingt sei, hatte er durch mikroskopische Messungen klar 
erkannt. Eine außerordentliche Erweiterung fanden diese Untersuchungen, wie 
wir sahen, durch Tyndall. Lord Rayleigh schließlich unterwarf sie einem 
strengen mathematischen Calcül. 

Nunmehr erübrigt es vor allem, eine Theorie des Himmelsblaus zu beleuchten, 
die im Grunde genommen von vornherein am nächsten liegen würde und neuerdings 
stark ins Treffen gegen die Rayleighsche Theorie geführt wurde. Es ist diejenige, 
nach welcherBlau Eigenfarbe derl.uft ist, das heißt Absorptionsfarbe. DicseAnsicht 
vertrat vorallem der berühmte Euler. Wie gewöhnliches Fensterglas im allgemeinen 
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farblos erscheint, jedoch einen grünen Farbenton annimmt, wenn man durch 
die schmale Kante hindurchblickt, so daß also das Licht relativ große Glasschichten 
durcheilen muß, bevor es unser Auge trifft, so sollte auch die in dünnen Schichten 
farblos erscheinende Luft blau sein, sobald dicke Schichten in Frage kommen. 
Chapuis modifizierte neuerdings diese Theorie, indem er auf Grund von Ver- 
suchen mit dem Ozon die Ansicht aussprach, die blaue Farbe rühre her vom 
Ozongehalt der Atmosphäre. 

Lallemand und Hartley betrachteten die blaue Himmelsfarbe als Fluores- 
cenzphänomen , hervorgerufen durch die in die Atmosphäre eindringenden 
violetten Sonnenstrahlen. Hagenbach faßte das Phänomen auf als hervorgerufen 
durch die Reflexion der Sonnenstrahlen an verschieden dichten Luftschichten. 

Nun zur Prüfung der verschiedenen Theorien! Nach der Theorie, welche 
die Erklärung der blauen Himmelsfarbe auf die Schwäche des ausgestrahlten 
Lichtes basieren will, muß das vom Himmel reflektierte Licht um so blauer 
erscheinen, je schwächer es ist. Nun macht Pernter mit Recht darauf 
aufmerksam, daß das blaue Himmclslicht an schönen Sommertagen oft noch 
lange narh Sonnenuntergang auffällig intensiv ist, so daß man die kleinste 
Schrift lesen kann. Wenn schon danach jede Auffassung, welche das Phänomen 
der blauen Himmelsfarbe auf die Schwäche des Lichteindrucks zurückführen 
will, zurückzuweisen ist, so darf man doch nicht das Kind mit dem Bade aus- 
schütten und kann immerhin zugeben, daß unter Umständen bei schwacher 
Gesamtbeleuchtung wohl das subjektive Moment mit in Wirksamkeit tritt. In 
erster Linie kommen aber sicherlich andere Gründe in Betracht. Pickering hat 
durch einen entscheidenden Versuch dargetan, daß uns der blaue Himmel nicht 
wegen der Schwäche seines Lichtes blau erscheint, sondern weil er in Wirklich- 
keit blaues Licht aussendet. Er schwächte durch ein Polarimeter das direkte 
Sonnenlicht so lange, bis eine photometrische Vergleichung gleiche Helligkeit 
mit dem in einem Spiegel besehenen Himmelslicht ergab. So lange er das bis 
zu gleicher Helligkeit mit dem Himmelslicht geschwächte Sonnenlicht auf 
weißem oder auf bläulichem Papier beobachtete, fand er es stets weniger blau 
als das andere Licht; eine Farbengleichheit trat erst ein bei Anwendung himmel- 
blauen Papiers. Wäre die Schwäche des Lichtes das wesentlich wirksame 
Moment, so müßte man erwarten, daß das Sonnenlicht auch bei Verwendung 
weißen oder bläulichen Papiers blau erschien, sobald die Intensität desselben 
bis zur Helligkeit des blauen Himmelslichtes herabgemindert war. Das negative 
Resultat dieses Versuchs zeigt also evident, daß der Himmel wesentlich dämm 
blau erscheint, weil blaue Strahlen von demselben in unser Auge gelangen. 

(Schluß folgt) 

m 



Gegenwärtiger Stand der f£ra£e nach den Beziehungen zwischen 
ßclschwanlfungen und Erdbeben. 

Von Aug. Sieberg. 

F ür die Schwankungen 1 ) der geographischen Breiten bezw. der Pole hat bis jetzt 
eine unzweideutige, die Gesamtheit der Erscheinungen umfassende Erklärung 
noch nicht sichergestellt werden können. Unter anderem sind die Polschwankungen 

') Näheres hierttl*er siehe _l>as Weltall - ', jg. 1, S. i'J bis 44: -l>ic l’ulscliwankuiigcn von 1890 
bis 1900.“ 
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auch mit den Erdbeben in Verbindung gebracht worden, namentlich durch die 
eingehenden Untersuchungen von J. Milnc 1 ), A. Cancani 2 ) und neuerdings von 
R. v. Kövesligethy 3 ). Trotzdem diese Forscher sämtlich unabhängig von einander 
den gleichen Gegenstand verfolgten, gelangten sie hinsichtlich des statistischen 
Materials zu übereinstimmenden F.rgebnissen ; von letzteren seien hier die wich- 
tigsten auszugsweise nach den Milneschen Arbeiten wie folgt mitgeteilt: 



Tabelle I. 

Bebenhäufigkeit in Zehnteljahren 1692 1899. 







Perioden 


1892 


1893 


1894 


1895 


1896 


1897 


1«98 


1899 


0— 


1 


1. Jan. 


— 6. Fcbr. 


nicht 

beob. 


8 


|12 


j 1 


3 


3 


4 


9 


1— 


o 


5. Kebr. 


— 14. März 


- 


22 


jll 


u 


|l 


1 7 


4 


\ » 


•)__ 


3 


14. März 


— 19. April 


114 


16 


(13 


1 


il 


1 3 


! 8 


*10 


8— 


4 


19. April 


- 26. Mai 


1 8 


132 


19 


0 


4 


5 o<l. 7 


15 


4 


4- 


5 


26. Mai 


- l.Joli 


0 


141 


3 


1 


8 


7 od. 11 


8 


6 


5— 


6 


1. Juli 


- 7. Aug. 


8 


24 


,14 


11 


0 


5 


7 


,16 


6— 


7 


7. Aug. 


— 12. Sept 


1 8 


20 


HO 


12 


3 


9 


I 5 


1 6 


7— 


8 


12. Sept. 


— 19. Okt. 




12 


nicht 

beob. 


0 


I ft 


r 


le 


10 


8— 


9 


19. Okt. 


— 24. Nov. 


7 


6 


. 


2 


15 


1 7 


1 


7 


9— 


10 


24. Nov. 


— 31. Dez. 


10 


1 9 


. 


1 


0 


5 


5 


5 



Wenn man die Zahl der großen, wenigstens auf ganze Kontinente sich 
erstreckenden Erdbeben („Worldshaking carthquakes“) entsprechend der von 
Th. Albrecht 4 ) entworfenen graphischen Darstellung (vergl. „Das Weltall“, 
jahrg. I, Seite 43) für Zeitabschnitte von je 1 Zehnteljahr = 36,5 Tage zu- 
sammenfaßt, wie es in Tabelle 1 geschehen ist, so zeigt sich zunächst, daß die 
Zahl der Erdbeben mit der Größe der Polverschiebungen zunimmt und 
umgekehrt (vergl. Tabelle II). 

Tabelle II. 

Bebenhäufigkeit und Größe der Polwanderungen. 

J. Milne zufolge wurden beobachtet im Jahre: 

1895 9 große Erdbeben und eine totale Pol Verschiebung von 0,53" 

1896 18 - - 0,91" 

1897 44—47 - - ... . - 1,07" 

1898 30 - - 0,79" 

A. Cancani erweitert diese Statistik noch um folgende Angaben: 

1899 27 große Erdbeben und eine totale Polvcrschiebung von 0,72" 

1900 17 .... . . 0,32 " 

1901 22 - - 0,53" 

1902 29 - - - 0,97" 

J. Milne: „Seismological Observalions and Ea rlh - Ph ysics“. Im Januarheft 1903 des 
Geographical Journal , sowie im VIII. Report of ihe Seismological Invcstigalions Committee of 
the British Association for Advancemcnt in Science: Soidhport 1903. 

J ) A. Cancani: „Zur Hypothese Uber eine Wechselbeziehung zwischen den Variationen geo- 
graphischer Breiten und der Bebenhäufigkeit.“ ln der Monatsschrift: „Die Erdbebenwarte“, Jg. 3. 
S. 49 bis 66; Laibach 1903. 

3 ) R. v. Kövesligethy: „Über die Energie großer Erdbeben“. Ebendort Jg. 3, S. 196 bis 202; 
Laibach 1904. 

4 ) Th. Albrecht: „Bericht über den Stand der Erforschung der Breitenvariation am Schlüsse 
des Jahres 1899.“ Mitteilung des Zcntralbureaus der internationalen Erdmessung; Berlin 1900. 
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In der Tabelle I bedeuten die durch ein {-Zeichen verbundenen Perioden 



von je 36,5 Tagen diejenigen, in welchen eine Richtungsänderung der Polwanderung 
festgestellt wurde. Die nachstehende Zusammenstellung, Tabelle UI, enthalt die 


Gesamtzahl der Erdbeben innerhalb dieser 


beiden Perioden, welcher des Ver- 


gleiches halber so weit 


als 


möglich die 


Gesamtsumme derjenigen Erdbeben 


gegenübergestellt wurde, 


die 


in gleichen, 7 


3 Tage umfassenden Zeitabschnitten 


vor und nach den Perioden der Richtungsänderungen aufgezeichnet wurden: 






Tabelle HI. 


Erdbebenhäufigkeit bei Richtungsänderungen der Polwanderungen. 


Erdbeben 


vor 


während 


nach der Richtungsänderung 


nicht beobachtet 22 


8 




8 


20 


17 




38 


73 


44 




18 


21 


— 




— 


24 


22 




22 


24 


nicht beobachtet 


nicht 


beobachtet 2 


1 




1 


3 


2 




3 

3 


o 

10 


7 

3 




3 


10 


12 oder 18 




14 


17 


9 




8 


13 


15 




15 


11 


6 




14 


13 


10 




10 


22 


17 


Summe bei vergleichbaren 1 


117 


200 


153 


Richtungsänderungen / 



Hieraus ergibt sich, daß bei 12 unter 16 Richtungsänderungen die größere 
Bebenzahl während der Periode der Richtungsänderung stattfand; nur einmal 
(5. Februar bis 19. April 1896) weist die Bebentätigkeit während der Richtungs- 
änderung ein ausgesprochenes Minimum auf. 

Soweit das statistisch F.rwiesene. Über den ursächlichen Zusammenhang 
beider Erscheinungen gehen die Meinungen jedoch noch weit auseinander. 

Während H. H. Turner 1 ) glaubt, die Häufigkeit der großen Erdbeben und 
die Größe der Polwanderungen würden von einer gemeinsamen, noch nicht 
näher ergründeten Ursache bestimmt, neigt J. Milne der Ansicht zu, daß die 
Größe der Breitenschwankungen, namentlich aber die schnellen 
Richtungsänderungen die Bebentätigkeit unmittelbar beeinflussen; 
zu letzterer Anschauung gelangte auch A. Cancani. Überhaupt möchten sie 
alle a priori den Gedanken zurückweisen, die durch die großen Erdbeben 
hervorgerufenen Massenverlagerungen verursachten etwa ihrerseits die Breiten- 
schwankungen. 

Anders aber R. v. Kövesligethy. Er sieht die Bewegung des Poles als 
Superposition zweier Bewegungen an; Die eine, sozusagen normale Bewegung 
sei eine epizikloidale Kreisung, eine Folge der Eulerschen Bewegung, mit einer 
von 305 Tagen bis auf etwa 427 Tage verlängerten Periode (hervorgerufen durch 
die unvollkommene Starrheit der Erde), und der innerhalb des tropischen Jahres 
im Meere und der Lufthülle vorgehenden Massenumlagerungen. Die zweite, 



*) Zitiert bei J. Mi lue a. a. 0. 
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dieser auflagernde Bewegung röhre von den Erdbeben her und könne ebenfalls 
nur durch Massenöbertragungen erklärt werden. Jene Massenverlagerungen 
sollen nun bewirkt oder wenigstens vorbereitet werden durch die von der Erde 
absorbierte Energie derjenigen Erdbebenstrahlen, welche in einem gewissen 
vom Brechungsindex der Erde für Beben abhängigen Abstande vom Bebenherde 
die Oberfläche unter dem Emanationswinkel O berühren und von dort an ganz 
im Innern der Erde verlaufen: hierzu sei erklärend bemerkt, daß R. v. Köves- 
ligethy unter Annahme des Rocheschen Dichtigkeitsgesetzes und eines punkt- 
förmigen Erdbebenherdes die Erdbebenstrahlen als Ellipsen 1 ) auffaßt, deren 
Mittelpunkt in den Mittelpunkt der Erde fällt. Angenommen, dies träfe alles wirklich 
zu, dann müßte es möglich sein, die hierzu nötige Arbeit zu berechnen, sobald 
es gelingt, die beiden Komponenten zu sondern. Tatsächlich nimmt R. v. h'öves- 
ligeth v die Komponentenzerlegung nach der Chandlerschen zweiten empirischen 
Formel der Polschwankungen vor, und gehängt dann auf Grund einer Reihe 
scharfsinniger mathemathischer Überlegungen und Berechnungen zu dem höchst 
bedeutungsvollen Hauptergebnisse: 

Die durchschnittliche Arbeit der 198 großen Erdbeben der letzten 
8 Jahre ist so groß, daß man mit ihrer Hülfe eine Masse von der Größe 
der Erde an der Oberfläche der Erde um 1,2 Millimeter heben könnte! 
Als Kontraktionsarbeit aufgefaßt, würde dies besagen, daß die Erde infolge eines 
großen Bebens durchschnittlich um 1,8 Millimeter gleichförmig schrumpft, oder 
daß 1000 durchschnittlich große Beben nötig wären, um das heutige Festland 
vom Meeresgründe auf die heutige mittlere Sechöhe, also um den Betrag von 
3650 -f- 680 Meter zu heben. 

Daneben gewinnt es den Anschein, als ob die Rechnung noch die nicht 
minder bemerkenswerte Tatsache zu Tage gefördert hätte, daß die Erdbeben 
die kleinen periodischen Störungen der Erdachse zu dämpfen suchten! 

Zu einer sicheren Entscheidung, ob überhaupt eine von den vorbesprochenen 
Theorien und welche der Wirklichkeit entspricht, erscheint der jetzige Zeitpunkt 
jedoch noch zu früh. Das bis jetzt vorliegende Beobachtungsmatcrial ist für 
eine so schwerwiegende Entscheidung ein durchaus unzureichendes, und aus 
diesem Grunde wird das Ergebnis der Untersuchung R. v. K övesligethys trotz 
der scharfsinnigen und eleganten Durchführung nur als ein vorläufiges zu 
betrachten sein, dessen Bestätigung durch Häufung von Beobachtungen abzu- 
warten bleibt; namentlich wäre es bedenklich, wenn schon jetzt diese in 
absolutem Maße berechnete Arbeit der Erdbeben als reeller Wert in die Wissen- 
schaft eingeführt würde. 

m 

Re£istFieF*J3allon»ftufsHegi« über cktn sch\Veiz«Fischcn ftlpengebiete. 

B ekanntlich ist dem Menschen das Vordringen in die höchsten Schichten der 
Atmosphäre wegen Mangel an genügendem Sauerstoffgehalt der dortigen 
sehr verdünnten Luft vorläufig unmöglich, und selbst die Verwendung von Sauer- 
stoffinhalatoren hilft nicht hinweg über die Unmöglichkeit, mit vollem Bewußt- 

') K. v. Kövcsl igethy: .Neue geometrische Theorie scismischerKrscheinungon". Im XIII- Bande, 
1H07, der mathematischen und naturwissenschaftlichen Uerichte aus Ungarn. — Im llhrigcu vergl. 
bezüglich der Krdbcbcnstralilen „Das Weltall“, Jg. 4, S. 10». ' 
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sein höher als 10 000 m vorzudringen. Wollte man die so äußerst wichtige Er- 
forschung der Wetterlage unserer oberen und obersten atmosphärischen Regionen 
nicht ganz aufgeben, so mußte man daher zu dem Mittel greifen, mit selbst- 
registrierenden Apparaten ausgerüstete Ballons ohne Begleitung von Menschen 
auffahren zu lassen, um mit Hilfe derselben fortlaufende systematische Beob- 
achtungen über die wichtigsten Faktoren der Wetterlage, wie Temperatur, 

Luftfeuchtigkeit, Luftdruck u. s. w. an- 
zustreben. Schon seit einigen Jahren 
besteht eine internationale wissenschaft- 
liche Organisation, deren Zweck es ist, 
regelmäßig an bestimmten Termintagen 
nebst bemannten auch solche unbe- 
mannte Sondierballons (ballons sondes) 
nach den höheren atmosphärischen 
Schichten emporzusenden, um damit 
wertvolles Material zu gewinnen für die 
Physik der Atmosphäre im allgemeinen 
und für den Fortschritt der Meteorologie 
im besonderen. Die Schweiz ist dieser 
internationalen wissenschaftlichen Ver- 
einigung im vorigen Jahre ebenfalls bei- 
getreten, um auch ihrerseits durch Auf- 
lassen von Sondierballons über dem so 
interessanten Terrain der vergletscherten 
Hochalpen, im Verein mit dem bereits 
bestehenden weitverzweigten Netze von 
Höhenstationen, zur Erforschung der 
Meteorologie der höheren Luftschichten 
etwas beizutragen. 

Dank den unausgesetzten Bemühun- 
gen des um die meteorologische Wissen- 
schaft hochverdienten Prof. Dr. Aßmann 
in Berlin besitzen wir heute eine sehr 
elegante und relativ einfache Methode, 
um solche mit allen nötigen Beob- 
achtungsinstrumenten ausgerüstete Re- 
Doppeiballon mit Kogistrierinstrumenten, gistrierballons in die höchsten atmo- 
hoch gelassen vom Meteorologischen Institut in sphärischen Regionen emporzusenden. 

Zürich am l. September i!»04 Die Aßmannschen Ballons bestehen 

(größte Höhe 13200m, tiefste Temperatur — f>5" . ... , , , 

i ’ aus einer äußerst leichten und sehr dün- 

nen Gummihaut, welche durch Füllung 
mit Wasserstoffgas, geschlossen, zum Aufstieg gebracht wird. Der Ballon wird 
beim Steigen infolge des abnehmenden äußeren Luftdruckes sich immer mehr 
ausdehnen, und bis zum Zerplatzen sehr große Höhen erreichen können. Das 
Steigen erreicht erst ein Ende, wenn ein Zerreißen der Hülle eintritt. Dies ge- 
schieht, wenn der Ballon ungefähr das Doppelte seines ursprünglichen Durch- 
messers erreicht hat: sein Volumen ist dann auf das achtfache angestiegen, der 
Druck also ungefähr ein Achtel des ursprünglichen an der Erdoberfläche, d. h. 
etwa noch 95 mm, gemessen an der Säule des Quecksilberbarometers, ent- 



Fig. 1. 
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sprechend einer Höhe von 13 000 bis 14 000 m. Tritt das gewaltsame Ende des 
Aufstieges ein, d. h. platzt die Gummihaut, dann beginnt auch sofort das Nieder- 
fallen mit den Instrumenten. Um letztere vor jeglicher Beschädigung bei diesem 
Abstürzen zu bewahren, ist dem Ballon ein ganz leichter Fallschirm beigegeben, 
der den Absturz sofort ermäßigt, sodaß jegliche Beschädigung der Apparate 
möglichst vermieden wird. Statt eines Ballons verwendet man für den Aufstieg auch 
deren zwei, die zusammengekoppelt und so weit gefüllt werden, daß der obere 
zuerst platzen muß. Dieses Experiment zeigt nun unser Bild (Fig. 1). Die In- 
strumente sinken dann mit dem unteren kleineren und noch gefüllten Ballon 
wieder zur Erde herab, und letzterer dient zugleich gewissermaßen als Signal- 
ballon, was die Auffindung sehr erleichtert. Unser Bild zeigt den für den Auf- 
stieg fertig montierten Doppelballon, mit den Registrierinstrumenten, vom 
Meteorologischen Institut in Zürich, emporgesandt am intemationalenTermin- 



Fig. 2. 




Reproduktion der Originalrcgistrierung 
vom Ballonaufsticg am 3. September 1303 
(einfacher Ballon). 



tag des 1. September 11*04. Die beigegebenen Registrierapparate, Modell Prof. 
Dr. Hcrgesell in Straßburg, sind Meisterwerke moderner Präzisionsmechanik, 
und vereinigen in kleinstem Volumen drei vorzügliche Registrierinstrumente für 
Aufzeichnung des Luftdruckes, der Temperatur und der Luftfeuchtigkeit. Die 
Registrierung sämtlicher drei Elemente erfolgt auf einer fein berußten Trommel. 
Einmal in der Stunde dreht sich die Registriertrommel, von einem Uhrwerk ge- 
trieben, um ihre Achse, wodurch successive die stetigen Markierungen der Kurven 
entstehen. Bisher sind 17 solcher Registrierballonaufstiege im Zusammenhang 
mit den anderen internationalen Fahrten über das schweizerische Alpengebiet 
lanciert worden, von denen 14 wertvolle Aufzeichnungen aus großen Höhen (bis zu 
18 000 m) herunterbrachten (Fig. 2). Die Aufstiege werden trotz zahlreicher Ver- 
luste an wertvollen Apparaten unverdrossen fortgesetzt, und sie dürften nach 
und nach Resultate zeitigen, die nebst den rein wissenschaftlichen auch wert- 
vollen praktischen Zwecken förderlich sein werden. 

J. U. A lienspach -Zürich. 

M 
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Lauf des Enckeschcn Kometen für 1904 Not. 1. bis Dez. 2. Da der Komet sich jetzt 
der Erde wie der Sonne schnell nähert, so nimmt seine Helligkeit rasch zu. Am 30. Oktober betrug 
seine Entfernung von der Sonne noch 220, von der Erde 85 Millionen Kilometer, am 30. November 
wird die Entfernung von der Sonne auf 150 und die von der Erde auf 73 Millionen Kilometer zuröck- 
gegangen sein. Erst am 12. Januar (vergl. Jg. 4, S. 20) wird der Komet in Sonnennähe weilen, aber 
schon im Dezember dem unbewaffneten Auge sichtbar werden. Da er vorher auch in kleineren 
Fernrohren gesehen werden kann, geben wir schon heute seinen Lauf unter den Sternen wieder. 



0 h 23 h i0"» 22 h hO m 22 x 21*20™ 20*^0™ 




Lauf des Enckeschen Kometen für 1904 Nov. 1. bis Dez. 2. 



Bis zum 28. November vollzieht sich sein Lauf im Pegasus. Er läuft fast parallel der Ver- 
bindungslinie Uj £, #. Am 8. November steht er unterhalb t u, X und am 28. November nahe dem 
prachtvollen Sternhaufen im Pegasus General-Katalog No. 4670, den er kurz vorher zum teil bedeckeu 
wird. Hierbei bietet sich eine gute Gelegenheit zur Helligkeitsschätzung von Kern und Hülle und 
zum Studium der Frage nach der Absorption des Sternenlichtes durch Kometen. Der Durchmesser 
des Sternhaufens beträgt 3 bis 4 Bogenmiuuten. Die Mitte bleibt auch noch im 5-Zöller unauflösbar; 
erst Herschel hat ihn aufgelöst, im 2-Zöller erscheint er wie ein Nebel. 

F. S. Archenhold. 

* * 

• 

Eber die Vorgänge in Entladungsrohren hat Hermann Ebert in den „Annalen der 
Physik und Chemie“ 4 N. F. Band 67, S. 608 bis 629. unter dem Titel „Die in Entladungsröhren um- 
gesetzten Werte an elektrischer Wecbselstromenergie“ sehr interessante Darlegungen veröffentlicht. 

Während wir durch die Arbeiten von G. und E. Wiedcmauu, Naccari und Bellati, 
Paalzow, Neesen u. s. w\ über den Gang der Spannung und der Stromstärkewerte, sowie der Wärme- 
entwicklung in den Entladungsrohren für einseitig gerichtete Entladungen ziemlich gut unterrichtet 
sind, fehlen die Untersuchungen über den Energieverbrauch in Entladungsröhren bei Verwendung 
elektrischer Schwingungen oder hochfrequenter Wechselströme fast vollkommen, eine Lücke in 
unseren Kenntnissen, die Ebert durch seine Arbeit ausgefüllt hat. Aus Mangel an Raum können 
wir hier auf die experimentellen Einzelheiten leider nicht eingehen. sondern müssen uns mit einer 
kurzen Darlegung der Resultate begnügen. 
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Die in den sehr verschiedenartig geformten und abwechselnd mit Luft, Stickstoff, Kohlen* 
oxyd, Kohlensäure, Wasserstoff und Leuchtgas gefüllten Köhren umgesetzte Stromenergie folgt dem 
Produkte E = V . i, in dem E die umgesetzte Energie, V die Potentialdifferenz und i die effektive 
Stromstärke ist, vollkommen, und zwar erreicht sie scliließlich bei dem Drucke, bei dem i ein — 
wenn auch nur wenig ausgesprochenes — Maximum, V aber ein Minimum aufweist, auch ein Mi- 
nimum. »Mit diesem Verhalten geht die Wärmeentwicklung im Kohre vollkommen parallel, wie 
durch gleichzeitige kalorimetrische Messungen festgestellt wurde; auch sie erreicht bei dem »Umkehr- 
drucke“ ein sehr deutlich ausgesprochenes Minimum“, folgt also dem Gange der Stromstärke nicht. 
Die Form der Entladungsgcfäße und der Elektroden Übt keinerlei Einfluß aus, hingegen tritt 1. die 
Umkehrerscheinung und 2. überhaupt der Beginn des Glimmlichtes bei gleicher Erregungsspaunung 
in derselben Röhre hei verschiedenen Gasen bei verschiedenen Drucken auf, und zwar zeigen beide 
Erscheinungen eine deutliche Abhängigkeit von der molekularen Weglänge X der betreffenden Gase, 
ln der folgenden Tabelle ist U der Unikehrdmck in mm Quecksilber und i die freie molokulare 
Weglänge der Gasmoleküle in f*/*: 



Gas 


0 


1 


*/U 


Wasserstoff 


1.2*! mm 


186 pp 


147 


Stickstoff 


0,66 - 


99 - 


162 


Kohlenoxyd 


0,65 - 


98 - 


150 


Luft 


0,00 - 


95 - 


■ 158 


Kohlensäure 


0,47 - 


158 - 


144 



Wie ein Blick auf die Tabelle zeigt, ist also * U konstant, jedoch hat die Konstante für ver- 
schiedene Entladungsröhren auch verschiedene Werte. Nun steht, wie Ebert schon früher (Sitzungs- 
berichte der König]. Bayr. Akademie, Bd. 28, S. 497) gezeigt hat, die Umkehrerscheinung mit der 
Ausbreitung des Glimmlichtphänomens in engem Zusammenhänge, muß also ebenfalls durch die 
elektrischen Eigenschaften der Gasmoleküle selbst, d. h. in erster Linie durch ihre Valenzladungen 
bedingt sein, und in der Tat leiten einige Umformungen, wegen deren auf die Originalabhandlung 
verwiesen werden muß, zu der Geichung UsK. 1 ’ über, in der U der Umkehrdruck. p der Radius 
der molekularen Wirkungssphäre und s die Wertigkeit des Gases bedeutet: »Bei derselben Wertig- 
keitssummc wird sich die Spannungsumkchr und damit die Umkehr des Energiekonsums bei umso 
höheren Drucken ereignen, je größer die Wirkungssphären der im Glimmlicht kathmlolumineszie- 
renden Gasmolckiile sind; bei gleichem Molekulardurchmcsser ist der Umkehrdruck um so höher, je we- 
niger Valenzladungen in den betreffenden GasmolekiUen vereinigt sind, je weniger Ionenladungen 
also bei einer event. vollkommenen Dissoziation frei werden.“ Eine ähnliche Gesetzmäßigkeit 
waltet zwischen dem Druck, bei dem das Glimmlichtphänomen überhaupt beginnt, und der Weg- 
länge ^ oh, und zwar erhält man für das Minimalpotential tt, welches gerade noch den Durchgang 
der Elektrizität durch ein Glas bei dem Anfangsdrucke unterhält, die Beziehung: j» = C. ^.indcrC 
eine Konstante ist und tt, s und Q die bereits angegebenen Bedeutungen haben: »Ein Gas ist caet. 
par. elektrisch um so durchschlagsfester, je größer die in seinen Molekülen vereinigte Valenzzahl 
ist und je weniger weit seine Wirkungssphäre sich ausdehnt“. 

Die beiden angeführten Relationen stehen, wie Ebert am Schlüsse seiner Abhandlung aus- 
führt. mit gewissen Anschauungen, die sich auch sonst bewährt haben, in engem Zusammenhänge. 

Nach Heinrich Hertz werden auch schon bei höheren Drucken, sobald nämlich überhaupt 
Entladungen eiuzusetzen vermögen, von den Kathoden negativ geladene Teilchen fortgeschleudert, 
treffen auf die Gasmoleküle und dissoziieren diese, wobei eine Lumineszenz, das Glimmlicht, her- 
vorgerufen wird. Nun zerfallen, wie die kinetische Gastheorie lehrt, die komplizierteren Moleküle, 
welche die größeren Werte für p haben, leichter, U muß also mit wachsendem Q ebenfalls wachsen. 
Andererseits gehört zur Lockerung einer größeren Anzahl gegenseitig gebundener Valcnzla düngen 
auch eine größere von den Kathodenstrahlteilchen zu liefernde Energie, mit wachsendem s muß IJ 
siuken. Iu gleicher Weise ergibt sich, daß n zu q direkt, zu s umgekehrt proportional sein muß. 
»So dürften die hier gefundenen Ergebnisse imstande sein, auf die Mechanik der Glimmlicht- 
erscheinungen im Speziellen und damit auf die Natur der Gasentladungen überhaupt von einer 

neuen Seite her Licht zu werfen“. Werner Mecklenburg. 

* * 

* 

Ein Denkmal für Jerörne Lalandc. Lalandc wurde im Jahre 1732 in Bourg-en-Brcsse 
geboren und ist einer der bekauntesteu französischen Astronomcu. lu Anerkennung der großen 
Dienste, welche er der Wissenschaft geleistet hat, soll ihm zur Wiederkehr seines hundertjährigen 
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Todestages im Jahre 1907 ein Denkmal in seiner Vaterstadt errichtet werden. Lalande lebte im 
Jahre 1751 längere Zeit auch in Berlin, wo er mit Euler, Maupertuis und zahlreichen anderen 
hervorragenden Gelehrten viel verkehrte, 1753 wurde er Mitglied der Pariser Akademie und später 
Direktor der Sternwarte der ecole militaire. Lalande war ein ausgezeichneter Beobachter, die von 
ihm ausgeführten Zonenbeobachtungen verdienen noch heute unsere Beachtung, auch als Schrift- 
steller hat er hervorragendes geleistet, sein ^Lehrbuch der Astronomie“, welches 1702 in drei Bänden 
in dritter Auflage erschien, hat vielen Generationen als Musterbuch gedient. Es hat sich nunmehr 
ein Komitee zur Errichtung des Denkmals zusammengetan, an dessen Spitze der französische Uuter- 
richtsmiuister M. Chaumie steht. Beiträge nimmt entgegen: M. Huteau, Bourg, 20 Boulevard 
Victor Hugo. F. S. Archenhold. 




Hippolyt Haas, Der Vulkan. Die Natur und das Wesen der Feuerberge im 
Lichte der neueren Anschauungen. 8°, 340 Seiten, 63 Abbildungen auf 32 Tafeln. Berlin, 
Alfred Schall 1904- 

Die letzte vulkanische Eruptionsperiode auf den kleinen Antillen hat allenthalben in den 
Laienkreisen den Wunsch erweckt, von berufener Seite näheres über das Wesen des Vulkanismus 
im allgemeinen, über seine Wirkungsweise und namentlich über seine Ursachen zu erfahren. Dieser 
Zeitstrdmung Rechnung tragend, hat Herr Dr. H Haas, Professor an der Universität Kiel, eine Reibe 
diesbezüglicher Vorlesungen zunächst in den Kieler Volkshochschulkursen und späterhin auch vor 
Studierenden aller Fakultäten gehalten; mit Freuden ist es aber zu begrüßen, daß derselbe sich 
dazu verstand, durch Drucklegung diese Vorträge weiteren Kreisen zugänglich zu machen. Gerade 
heute, wo sich die Vulkanologie durch das Auftauchen neuer Anschauungen in einer Art Gärung 
befindet, ist nach Ansicht des Referenten dem Nichtfachmann weit mehr gedient mit einer 
referierenden, sich jeglicher Polemik enthaltenden Darstellung der sämtlichen Theorien, soweit sie 
auf Wissenschaftlichkeit Anspruch zu erheben vermögen, als wenn ihm die nicht gesicherte Meinung 
eines einzelnen aufgezwungen würde. Herr Haas hat es nun meisterhaft verstanden, dieser 
schwierigen Aufgabe im beregten Sinne gerecht zu werden uud den Interessenten in lcichtfaßlicben 
Ausführungen mit allem Wissenswerten bekannt zu machen. Wenn das Buch auch iu erster Linie 
für den Laien bestimmt ist, so wird doch selbst der Fachmann dasselbe gerne zur raschen Orientierung 
und Auffrischung des Gedächtnisses benutzen; letzterem Zwecke dient gleichfalls das angefügtc 
Verzeichnis der wichtigsten vom Verfasser benutzten Fachliteratur. Die zahlreichen Abbildungen 
sind .zweckentsprechend ausgewählt und sorgfältig ausgeführt. 

Ausgehend von der Nebularhypothese und von der Konglomerattheorie, behandelt der erste 
Abschnitt die älteren uud neueren Ansichten über den Aggregatzustand des Erdinnern nach den 
Anschauungen von Toula, Günther (Kontinuitätshypothese), Penk. StÜbcl (Lehre von der 
Panzcrdeckc), Ratzel, Hopkins, Rcyer und Arrhenius; bei dieser Gelegenheit möchte Referent 
sich noch den Hinweis gestatten, daß die unmittelbaren instrumcntellen Erdbcbenmessungcn J. Mil ne 
dazu geführt haben, ähnlich wie Wiechert uud Arrhenius einen Eisenkern für den Erdball an- 
zunehmen, wenn auch von anderen Dimensionen. Eingehende Besprechung findet ferner der Streit 
um das Vorhandensein der von manchem stark iu Zweifel gezogenen vulkanischen Spalte, der bis 
heute noch kein Ende absehen läßt, zumal inan sich Über den Begriff „Spalte“ nicht zu einigen vermag. 
Die folgenden drei Abschnitte sind dem Mechanismus des Vulkans gewidmet, sowohl der treibenden 
Kraft, als auch den augenfälligen Formen der Feuerberge, welch letztere der Verfasser zutreffend 
mit den äußeren Teilen einer Maschine vergleicht. Im sechsten Abschnitte gelangen einmal die 
unterseeischen Eruptionen, sowie andererseits die recht unsichere Unterscheidung zwischen tätigen 
und erloschenen Vulkanen zur Sprache. Bei ersteren sind nach Ansicht des Refereuten die 
theoretischen Erwägungen etwas zu kurz gekommen, namentlich wäre ein weiteres Eingehen auf 
die grundlegenden Untersuchungen Rudolphs im U. und Ul. Bande von Gerlands Beiträge» zur 
Geophysik (nur der im I. Bande veröffentlichte Teil ist berücksichtigt) erwünscht gewesen. Den 
Beschluß bildet dann eine Besprechung der Ereignisse auf den kleinen Antillen im Jahre 1902. 
Wohl uiemaud, ob Laie oder Fachmann, dürfte das Werk ohne volle Befriedigung aus der Hand legen. 

A. Sieberg. 
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l>ie Wissenschaft 1 ). Sammlung naturwissenschaftlicher und mathematischer Monographien. 
II. Heft: Die Kathodenstrahlen von G. C. Schmidt (a. o. Professor der Physik au der Universität 
Erlangen). Mit 60 eingedruckten Abbildungen. Rraunschweig 1904. Druck und Verlag von Friedrich 
Vieweg & Sohn. Preis geh. 3 Mk., geb. 3.60 Mk. 

Das Ziel, das sich der Verfasser in seiner Schrift gesetzt hat, ist eine allgemein verständliche 
Darstellung der in der modernen Physik hervorragend wichtigen Elektronenlehre oder „Elektronik“. 
Nachdem er dem Leser, bei dein er nur die allerprimitivsten physikalischen Kenntnisse voraussetzt, 
in den ersten Kapiteln die wichtigsten Lehren über das Wesen des Lichtes, den Äther und die 
elektrolytischen Erscheinungen ins Gedächtnis gerufen hat, bespricht er in den folgenden Kapiteln 
die Apparate zur Erzeugung der Kathodenstrahlen, die Entladung in verdünnten Gasen, ältere 
Theorien über den Entladungsvorgang, die Ladung der Kathodenstrahlen, den Potentialgradienten 
und Kathodenfall in Entladungsrohren, die Kathodenstrahlen im elektrostatischen und im magnetischen 
Felde, die Energie und Geschwindigkeit der Kathodenstrahlen, das Zeemannsche Phänomen, die 
Kathodenstrahlen verschiedenen Ursprungs, die Bestimmung der elektrischen und der mechanischen 
Masse der Elektronen, ihre scheinbare Masse, die Fluoreszenzerregung und chemische Wirkung, die 
Reflexion, die Absorption, das magnetische Spektrum und die Bahn der Kathodenstrahlen in der 
Entladungsröhre und die Kanalstrahlen. Beigegeben ist dem Buche ein sehr brauchbarer Literatur- 
nachweis, der jedem Leser die Möglichkeit gibt, ihn besonders interessierende Punkte in der wirk- 
lich richtigen Originallitteratur weiter zu verfolgen. Die Darstellung vereint strenge Wissenschaft- 
lichkeit mit großer Klarheit und Allgemein Verständlichkeit; die bei dem Leser vorausgesetzten 
physikalischen Kenntnisse sind sehr gering, auch werden wichtigere Begriffe, so der des Volts, der 
des Äthers, der des Jons u. s. w., besonders erklärt; die Anwendung der höheren Mathematik ist in 
den — wenigen — mathematischen Entwicklungen sorgfältig vermieden worden. Kurz, das Heft 
entspricht dem Zwecke, dem es bestimmt ist, in vollem Maße. Nur einige Kleinigkeiten, die dem 
Unterzeichneten bei der Lektüre aufgefallen sind, seien hier erwähnt: Die Bezeichnung einer be- 
kannten konstanten Größe durch den Buchstaben .r irritiert den Leser ein wenig (p. 53 bis 54); auf 
p. 55 ist die Kathode im Texte mit A, in der Figur mit a, auf Seite 60 bis 61 ist der Rheostat dort 
mit c, hier mit e, die Influenzmaschine dort mit /, hier mit L bezeichnet Doch dies sind nur 
Kleinigkeiten, die dem Werte des Buches kaum Abbruch tun können. Jedenfalls wünschen wir dem 
Buche eine möglichst weite Verbreitung und glauben die Hoffnung aussprcchen zu sollen, daß die 
„Wissenschaft“ uns auch fernerhin durch so zweckentsprechende Publikationen, wie cs die Schmidt* 
sehe Über die Kathodenstrahlen ist erfreuen möge. Werner Mecklenburg. 
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V. F. T. Der „Verein von Freunden der Treptow-Sternwarte“ erhielt eine Postkarte ohne 
Unterschrift: „Ich möchte mir erlauben, um eine neue, vom ersten Oktober an gütige Mitgliedskarte 
zu bitten. Meine neue Adresse ist: Charlottenburg, Schlüterstr. 8, I. rechts.“ Wir bitten den Schreiber 
der Karte, die in Charlottenburg. Postamt 3, am 19. Oktober zwischen 1 und 2 Uhr nachmittags auf- 
gegeben wurde, sich freundlichst zu meldeu. 

Dr. K. in B. Der Enckesche Komet wird von jetzt an allabendlich mit dem Fernrohr der 
Treptow-Sternwarte gezeigt. 

Amateur-Astronomen. In Erledigung wiederholt an mich gerichteter Anfragen teile ich mit, 
daß icli gern bereit bin, bei Anschaffung von astronomischen und terrestrischen Fernrohren alle 
gewünschten Ratschläge zu erteilen, sowie auch Prüfung von Objektiven ctc. zu übernehmen. 

F. S. Archenhold. 
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ftstrenotnischc Orientierungen in der römischen G<*däsie. 

Von M. Albrecht. 

* 1 “ | ie Geodäsie hat sieh zu allen Zeiten mit astronomischen Orientierungen bc- 
J-* * schäftigt und sie mit mehr oder minder großer Genauigkeit ausführen 
können. Eingehende Sternbeobachtungen ergaben die Lage der egyptischen 
Pyramiden; Salomos Tempel wie die gewaltigen Gotteshäuser in Indien richteten 
sich mit ihren Hauptachsen nach bestimmten Himmelsgegenden; im alten Rom 
orientierte man in ähnlicher Weise Tempel, sogar das Straßennetz neuer Ort- 
schaften. Bis in das Mittelalter hinein finden sich Spuren der allgemeinen An- 
wendung derartiger Prinzipien. In unserer Zeit spielen astronomische Orientie- 
rungen in der Geodäsie eine so bedeutende Rolle, daß sie die Grundlagen der 
größten sowie kleinsten geodätischen Operationen bilden. Erinnert sei an die 
Haupttriangulationen, in denen eine oder mehrere Dreieckspunkte mit größter 
Präzision astronomisch festgelegt sind. Ferner sind die Gradmessungen zur Er- 
forschung der Erdgestalt ohne astronomische Orientierungen nicht denkbar. Es 
sind rein praktische Gründe, die in neuerer Zeit zu solchen Orientierungen den 
Anlaß geben. Früher waren es lediglich religiöse Anschauungen, als deren 
Ausfluß die Orientierungen zu verstehen sind. Am klarsten entwickelt und bis 
ins Kleinste durchgeführt finden wir das Orientierungsprinzip iin alten Rom. 
Nach einer kurzen Übersicht über die religiösen Anschauungen, die bei unserer 
Frage maßgebend waren, wollen wir die Methoden und die Instrumente beleuchten, 
die den römischen Landmessern (Agrimensoren oder Gromatikern) zu Gebote 
standen, um astronomische Orientierungen vornehmen zu können. 

K. 0. Müller sagt in seinem Werk über die Etrusker; »Die Wissenschaft 
der Landmessung war in Etrurien ursprünglich ein Teil der Haruspicin, und 
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wird wohl hier am besten an die Auseinandersetzung der mannigfachen An- 
wendungen des Templum angeknüpft. Es war ein großartiger Gedanke der alten 
Tuskcr, daß sie das Land, welches ihnen nach ihrem Glauben Jupiter zur Kultur 
angewiesen, nun auch auf dieselbe Weise einteilten, wie die Platze, auf denen 
sie seine Stimme zu vernehmen glaubten, und daß sie zugleich jeden Acker 
durch seine Grenzen in Beziehung auf das Universum setzten, indem sie diesen 
dieselbe Richtung gaben, in der das Himmelsgewölbe sich über unserrn Haupte 
dreht. Jupiter selbst hatte, unmittelbar oder durch den Sohn seines Genius 
Tages, die Begrenzung oder Limitation der Äcker angeordnet. Es war Frevel 
gegen die göttliche Ordnung, sie zu versäumen oder zu stören.“ Man dachte 
sich auch spater noch die Welt als ein organisches Wesen und übertrug alle 
menschlichen Begriffe von Oben, Unten, Vorn und Hinten auf diesen Organismus. 
Alles mußte jedoch davon abhangen, welche Stellung gegen die Himmelsrich- 
tungen der einen Tempel oder eine Kolonie gründende Agrimensor einnahm, 
denn nur so konnten Vom und Hinten, Rechts und Links stets gleich bleiben. 
In der Tat gibt es hierüber in den römischen Feldmesserschriften mannigfache 
Bestimmungen. Im Laufe der Zeit hatten sich die drei folgenden herausgebildet, 
von denen die dritte als zwar gebräuchlich, jedoch als fehlerhaft bezeichnet wird. 

In den ältesten Zeiten schloß man sich den Gebrauchen der Etrusker an 
und verfuhr folgendermaßen: Der Augur kehrte sein Gesicht der untergehenden 
Sonne zu, so daß die dextrae partes die mitternächtigen, die sinistrae partes 
die mittägigen Regionen des Himmels waren. Die Richtung vom Augur zur 
untergehenden Sonne hieß der Decumanus (von duo und caedere), da „er die 
Erde in zwei Teile teile“. 1 ) Die Ansichten über die Weltordnung sind bei dieser 
Zweiteilung des Landes bestimmend.®) Der scheinbare Weg der Sonne vom 
Aufgang zum Niedergang teilte hiernach den Raum in zwei Hälften, deren Mittel- 
linie als Achse der Tempel genommen wurde, so zwar, daß das Götterbild nach 
Westen schaute und der Betende oder Opfernde sich nach Osten neigte. Erst 
später’) kam eine nochmalige Teilung des Raumes durch die Nordsüd-Richtung 
hinzu, die, wie wir nachher sehen werden, als die Anfangsrichtung genommen 
wurde, wie denn auch die Einführung des Tagesanfangs von Mitternacht späteren 
Datums ist. In frührömischer Zeit begann der Tag mit Sonnenaufgang. 

Nach Bestimmung der Ostwest-Richtung drehte sich der Augur nach rechts 
herum, also nach Norden; eine Linksdrehung wäre von übler Vorbedeutung 
gewesen. Die neue Richtung hieß Traiisversus, da sie die erste rechtwinklig 
durchschnitt. Der Name Cardo war der gebräuchlichere (Cardo, da sie der 
Richtung der Weltachse entsprach). Die durch den Cardo vollzogene Vierteilung 
des Raumes wurde für alle Verhältnisse als so grundlegend angesehen, daß 
daraus die 4 Teile des Tempels, die 4 Regionen der Feldmark, die 4 Quartiere 
der Stadt und dann die 4 Zeiten des Tages und des Jahres resultierten. Diese 
Raum- und Zeitteilung in 4 Teile bezeichnet auch der an den Tempeln und früh- 
christlichen Kirchen angebrachte durchkreuzte Ring. (Fig. 1.) Dieselbe Orien- 
tierung geschah ständig bei Erbauung eines römischen Lagers, von dem in der 
ältesten Zeit zunächst die via praetoria in der Ostwest-Richtung, dann die via 
principalis von Nord nach Süd abgesteckt wurde. 

') In . Uromatici vetircs, eil. Lachmann und Rudorff.“ Merlin 1S4H (im Fulgenden mit 
röm Feldmcsserschriften bezeichnet). Teil I, Frontinus S. 27. 

-) Feldmcsserschriften I, Hyginus S. 186 

3 J Pltuius, mit hist. 7, 80. 
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In spaterer Zeit sah man die Richtung nach Sonnenaufgang für glückbe- 
deutender an und änderte dementsprechend seine Ansichten über die Reihen- 
folge, in der eine Orientierung vorzunehmen war. Wann sich dieser Umschwung 
in den Anschauungen vollzog, wird in den Feldmesserschriften nicht berichtet. 
Hyginus, ein Zeitgenosse Trajans, sagt nur: „ posiea * placuil. Der Augur 
wandte sich nun nach Osten, sodaß ihm von links die günstigen Zeichen zu 
kommen schienen, also von Norden her, der als der Wohnsitz Jupiters galt, da 
ja die Sonne zur Nachtzeit im Norden zu ruhen schien. Deshalb blickte auch 
der neuernannte Konsul bei seiner Inauguration wie Jupiter nach Süden. Jetzt 
wurden auch die Tempel, wie Hyginus mitteilt, so gerichtet, daß das Götterbild 
nach Osten und die Betenden nach Westen schauten. Die Orientierung der 
Tempel konnte jedoch auch in der Weise erfolgen, daß der Augur die Diagonal- 
richtung bestimmte und die Tempelachse von NW. nach SO. oder von SW. nach 

NO. absteckte. Solche Orientierungen fin- 
den sich besonders in mittelitalienischen 
Städten. 1 ) Cantor 3 ) spricht auch von 
Tempelorientierung nach Süden. Aus- 
nahmen von diesen Regeln fanden nach 
Vitruvius 3 ), einem Zeitgenossen des 
Augustus, dann statt, wenn, wie in 
Egypten am Nil, die Tempel an einem 
Fluß erbaut wurden. Dann sollte die 
Tempeltür an der Uferseite liegen; Ähn- 
lich verfuhr man dann, wenn die Gottes- 
häuser an wichtige Straßen gelegt wurden, 
damit die Vorübergehenden das Götterbild 
sehen und grüßen konnten. 

Nach dem zuletzt dargestellten Brauche 
wurde auch die porta praetoria auf die 
Ostseite verlegt. Man befolgte dieses Prin- 
zip der Orientierung sogar so peinlich, daß, wie Vitruvius meint, die Landleute 
ihre Ställe so anlegten, daß das Vieh nur nach Osten sehen konnte. 

Trotzdem die Limitation rechtlich vollkommen geregelt war, fanden sich 
doch manche Ausnahmen. Diese bilden die dritte, als fälschlich bezeichnete 
Orientierungsart. Unkenntnis der Feldmesser oder wissentliche Nichtachtung 
der Gesetze waren Gründe dafür. In einigen süditalienischen Städten lief z. B. 
der Üecurnanus von Nord nach Süd und der Canto von Ost nach West. Auch 
mußten sich aus Nützlichkeitsrücksichten falsche Absteckungen ergeben. Es 
galt sogar als Regel, die Straßen einer neuen Niederlassung neben einer alten 
in einen Winkei auf die alten Straßen ohne Rücksicht auf die Himmelsrichtungen 
stoßen zu lassen. Schließlich mußte auch die Annahme, daß die Sonne jederzeit 
genau im Osten auf- und im Westen untergehe, auf falsche Orientierungen 
führen. Daß der Stand der Wissenschaft es gestattete, zu jeder Jahreszeit die 
wahre Ostwest-Richtung zu ermitteln, geht aus den Methoden hervor, die die 
römischen Feldmesser angeben, diese Richtung zu bestimmen. Wir wollen sehen, 




■) Dr. W. Abcken, Mittelitalien etc. 1843, S. 206 und 210. 
-) Cantor. Die rflm. Agrimensoren, 1875, S. 6« und 67. 

■') Vitruvius, Llb. IV, cap. 5, pag. 98 (ed. Rose). 
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welche feldmesserischeii Operationen dazu nötig waren, und mit welcher Ge- 
nauigkeit sich diese Absteckungen wohl ausführen ließen, liine historische 
Kritik dieser Methoden gibt Cantor (Die röm. Agrimensoren etc., S. 67 u. ff.). 

Bei Vitruvius und Hyginus 
finden wir zwei Wege, die zu einer 
Bestimmung der Ostwest - Richtung 
führen; zunächst durch korrespon- 
dierende Sonnenhöhen. Diese Methode 
gibt am einfachsten die Richtung des 
Decutnanus. Ein Sehattennelimer(G«o- 
tnon oder Sciotherum) wird auf ebener 
Flache lotrecht aufgestellt und zürn 
Mittelpunkt eines Kreises gemacht, 
dessen Halbmesser kleiner als die 
größte Schattenlänge gewählt werden 
muß. Am Vor- und Nachmittag wird 
nun ein Zeitpunkt eintreten, wo der 
Schatten des Gnomons den Kreis be- 
rührt. Die Verbindungslinie dieser 
beiden Berührungspunkte stellt die 
Richtung des Decutnanus dar. Eine 
Senkrechte zu dieser Linie ist der 
Cardo. (S. Fig. 2, in der der Schattennehmer in Horizontalprojektion darge- 
stellt ist.) 

Die zweite, kompliziertere Methode teilt Hyginus 1 ) mit, sie besteht in 
Folgendem • Auf einer ebenen Flüche wird ein Schattennehmer aufgestellt, von 




Fig. 2. 




sein. (Für die nächsten Ausführungen s. Fig. 3 und 4, in denen sich die 
Buchstaben entsprechen.) Nach Beobachtung der Schattenlängen wird auch 
die Höhe des Schattennehmers gemessen, worauf alle vier Maße, wie Fig. 3 
angibt, maßstäblich auf Papier in Vertikalprojektion aufgetragen werden. 
A B bedeutet den Schatteimelnner, während B D, B C, B E die Schatten- 
längen darstellen. Man verbindet (Fig. 3) A mit D und C und beschreibt um A 



’) Röm. Kcldmesserschriftcn I, S. 189 ff. 
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mit A E einen Kreis, der A D in F und A C in / schneidet. Hierauf konstruiert 
man F G und I K parallel 11 D. Nun werden F G und / K maßstäblich bestimmt 
und im Felde auf den bezüglichen Schattenlängen, P G auf B D, I K auf B C, 
abgetragen, Punkt L und M. Hierauf verlängert man D C bis zum Schnittpunkt 
mit L M und erhält Punkt //, den man nun mit E zu verbinden hat, um die 
Richtung des Decumanus, also die Ostwest-Richtung, zu erhalten. Einen Beweis 
für die Richtigkeit dieses Verfahrens gaben die römischen Feldmesser nicht, 
nur einige Skizzen illustrieren die Anweisung. ') 

Es ist schwierig, über die durch diese Methoden zu erreichende Genauig- 
keit ein endgültiges Urteil zu fällen. Schon eine schwache Senkung des Ge- 
ländes trägt bei langen Schattcnlängen bedeutend dazu bei, das Resultat un- 
günstig zu beeinflussen. Sodann darf der Schattennehmer nicht zu hoch sein, 
da sonst die Schattenenden undeutlich werden. Nimmt man jedoch die Schatten- 
nehmer klein, so werden die Verlängerungen bis zum Schnittpunkt H und die 
Verbindungslinie E H, die Richtung des Decumanus, zu winzig, also zu ungenau. 
Bei meinen Versuchen und Beobachtungen nach beiden Methoden wählte ich 
Schattennehmer von 1 bis 1,85 m Höhe. Wie hoch die Römer den Gnomon 
nahmen, ist leider nicht bekannt; in den Feldmesserschriften ist keine dies- 
bezügliche Notiz zu linden. In nachstehender Tabelle sind 6 Beobachtungen 
angegeben, von denen sich die No. 1 bis 3 auf die Methode der korre- 
spondierenden Sonnenhöhen, No. 3 bis 6 auf die der drei Schattenlängen 
beziehen. Der Platz, der zu den Versuchen diente, war zwar geebnet, doch 
hatten, um günstigere Resultate zu erzielen, die einzelnen Schattenenden ein- 
nivelliert und ihre verschiedene Höhenlage beim Aufträgen in Rechnung gezogen 
werden müssen, eine Arbeit, die zu zeitraubend gewesen wäre. Zudem kam es 
bei diesen Beobachtungen lediglich darauf an, zu sehen, welche Genauigkeit 
sich bei zwar genauester Absteckung, aber doch ohne die angedeutete Präzision 
erreichen läßt, um danach die römischen Orientierungen beurteilen zu können. 
Das Azimut der abgesteckten Ostwest-Richtungen wurde trigonometrisch bestimmt. 
Die in der Tabelle angegebenen Differenzen der abgesteckten mit der wahren 

') Im Anfang des vorigen Jahrhunderts hat Mollweide (in Zachs Monatl. Korrespondenz, 
Bd. XX VI II, S. 398 bis 425) einen Beweis geliefert, der hier im Wortlaute wiedergegeben sei: .Man 
denke sich die rechtwinkligen Dreiecke A B IJ, A B C, A B E (Kig, 6) senkrecht auf die Ebene der 
Graden B 1), B C, B E (Fig. 7) aufgerichtet, so fallt A in die Spitze des Zeigers [Schattennehmer j ; 
A BI J, ABC , A B E sind die Vertikalflächen, in denen sich die Sonne befand, als der Stift A B 
die Schatten B / >, B C, BE warf, und D A, C A, E A gehen nach dem Mittelpunkt der Sonne, 
liegen also in der Oberfläche eines graden Kegels, dessen Spitze A, Grundfläche aber der Tagekreis 
der Sonne ist. Da nach Konstruktion A F = .4 E = ,1 /, so sind die Funkte F, I, E im Umfange 
eines Kreises, der dem Tagekreise der Sonne, folglich auch dem Äquator parallel ist, und FI ist 
eine Sehne dieses Kreises. Weil ferner F O der B L gleich und parallel ist, so ist auch, wenn 
man F L verbindet, solche der B O gleich und parallel. Ebenso ist I il der K B gleich und 
parallel. Da also F L und I il der .1 B, folglich auch einander parallel sind, so liegen sie in einer 
Ebene, in welcher auch F I sowie E il ist. F I ist aber auch in der Ebene A D C, und L M In 
der horizontalen Ebene B C D, folglich ist F I der Durchschnitt der Ebene F I il /. mit der Ebene 
A D C, und L il der Durchschnitt derselben Ebene mit der horizontalen B C P. Sun schneidet 
die Ebene A D C die horizontale Ebene in der D C, welche verlängert der gleichfalls verlängerten 
L M in H begegnet, folglich ist H in der Ebene A D C und auch in der Ebene F I M L, folglich 
ein Funkt des gemeinschaftlichen Durchschnittes beider Ebenen, d-h. der verlängerten FI. Diese 
aber liegt ganz in der Ebene des Kreises durch F, I, E, also ist II in dieser Ebene, aber auch in 
der horizontalen Ebene B D C, folglich ein Punkt des gemeinschaftlichen Durchschnittes beider 
Ebenen. Nun ist auch E ein solcher, folglich die verbundene E It der Durchschnitt einer der 
Äquatorsebene parallelen Ebene mit der horizontalen Ebene, mithin der Ostwestlinie parallel. " 
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Ostwest- Richtung stellen wahre Fehler « dar, sodal! sich der mittlere Fehler /, 
einer Absteckung durch den Gnomon aus der Formel ergibt 

ft - ± ]/M = ± 6,7' 

n 

Nehmen wir an, die mit dem Gnomon ermittelte Ostwet - Richtung konnte 
von den römischen Landmessern mit einer Genauigkeit von + 6,7' + auf eine 
Länge von einigen Metern, wie es durch die beiden Bcobachtungsmethoden 
möglich war, abgesteckt werden, so war es nun schwierig, diese relativ kurze 
Strecke mit Präzision zu verlängern, das lediglich durch erneutes Einweisen von 
Stangen (metae) erfolgen konnte. Immerhin wäre dann aber die astronomische 
Orientierung einer römischen Kolonie etc. mit Hilfe des Gnomon noch mit guter 
Genauigkeit auszuführen gewesen. 



No. 


1 


kürzeste w 

o 

er 

w 

mittlere g 
5* 

, D 

längste 


Azimut 

der 

Ostwest- 

Richtung») 


Felder 

+ 


e' Fehler + 
Meridian- 
Konvergenz 


1 


1.00 





1,68 





89« 54' 23" 


— 0° 05' 37" 


+ 1,9 


2 


1.50 


— 


1.87 


— 


89 »52- 08" 


— 0° 07' 62" 


— 0,4 


3 


1,70 


— 


1,99 


— 


89° 46' 63" 


— 0«13 07" 


— 5.6 


4 


1.40 


1,77 


2,76 


6.62 


89« 44' 53" 


— 0°16'07" 


— 7.6 


5 


1,75 


2,28 


2,36 


2,68 


89“ 48' 38" 


- 0« 11' 22" 


— 3,9 


Ü 


1,85 


2,28 


3.38 


7,34 


90« 05' 08" 


+ ü“05'08" 


4-12,6 



Der Gnomon ist wohl das älteste astronomische Instrument, das, wie 
Herodot meint, schon die Griechen von den Babyloniern überkommen hätten. 
Die Ausbildung des Schattennehmers zur Sonnenuhr war schon in Palästina zu 
Jesaias Zeiten bekannt, was aus den Worten zu schließen ist: .Ich will den 
Schatten am Sonnenzeiger Ahas zehn Linien zurückziehen, über welche er ge- 
laufen ist, daß die Sonne zehn Linien zurücklaufen soll am Zeiger, über 
welche sie gelaufen ist."*) 

Wenn auch nicht so alt wie der Gnomon, so doch etruskischen Ursprungs’) 
ist das zweite Instrument, dessen sich die Römer bei der Absteckung bedienten, 
die Groma. Dieses Instrument gestattete, zur Anfangsrichtung einen rechten 
Winkel abzustecken. Gerade in neuester Zeit ist die Groma-Frage durch Auf- 
findung einer alten Groma bei den Ausgrabungen am Limes in eine neue Phase 
getreten, so daß eine nähere Betrachtung der Rekonstruktion dieses wichtigen 
Instruments wohl am Platze ist. 



<) Dieses .Azimut der Ostwest-Richtung“ stellt das Azimut von dem Parallelkreis aus dar, der 
durch den Beobachtungspunkt zum Meridian des Koordinaten- Anfangspunktes, auf den sich alle 
Beobachtungen bezogen, geht; es ist daher jedes dieser Azimute um die Meridian - Konvergenz 
zwischen dem Beobachtungsort und dem Nullpunkt zu verbessern, s. letzte Spalte der Tabelle. Die 
Beobachtungen mit dem Theodolit zur Prüfung der durch den Gnomon abgesteckten Richtungen 
wurden als fehlerfrei angenommen. 

“) Cantor, a. a. O. S. 70 und 71. Ober die Anwendung des Gnomon zur Bestimmung der 
Polhöhe s. Uultsch, Eudoxos v. Knidos, .Weltall“, 4. Jahrg., S. 212. Von den Chinesen (unter 
Tschu-kong, Bruder des U-wang, des Stifters der Dynastie Tschu) ist der Gnomon schon 
1100 v. Chr. zur Berechnung der Schiefe der Ekliptik benutzt worden. Ein mit einem Gnomon 
ausgestattetes Instrument ist auch die Skaphe des Aristarch von Samos, mit dem er um 280 v. Chr. 
eine Bestimmung der Erdgestalt vornahm. 

a ) Cantor, Die röm. Agrlmensoren, S. 72 ff. 
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Flg. 5. 

Grabstein im Museo Civico zu Ivrea 
mit Darstellung (1er (iroma. 




Fig- 6- 

(iroma. gefunden zu Pfünz bei Eichstätt, 
in Seitenansicht. 




Stella des l’fiinzer» Instruments in Aufsicht. 
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Rekonstruktionen der Groma sind schon verschiedenfach versucht worden. 
Sie alle *) mußten sich früher fast ausschließlich auf die Angaben in den römischen 
Feldmesserschriften stützen, aus denen nur das allgemeine Prinzip der Kon- 
struktion zu erkennen ist, ohne daß eine genauere Beschreibung des Instruments 
stattfindet, wie sie z. B. Heron von der Dioptra gibt. Eine gute Übereinstimmung 
mit den Angaben über den Bau der Groma zeigte die Abbildung eines solchen 
Instruments auf dem Grabstein des Mensors L. Aebutius Faustus (1. Jahrh. 
n. Chr.) im Museo Civico zu Ivrea 2 ) (Fig. 5). Nach diesen beiden Zeugnissen, 
den Feldmesserschriften und dem Grabstein, bestand die Groma aus einem 
eisernen Stativ ( ferramentum ), auf das ein Metallkreuz von 4 sich nach den 
Enden zu verjüngenden Armen, die rechtwinklig zu einander standen (stella), 
gesetzt werden konnte. Rudorff nennt diesen Teil des Instruments .doppeltes 
Diopterlineal“ (Feldmesserschriften II, S. 337, 1), eine etwas unklare Bezeichnung, 
da auf die Arme jedenfalls keine Diopter aufgesetzt wurden, vielmehr waren an 
den Enden (?) ( cornicula ) dieser Stella-Arme Faden angebracht (nerviae, fila, 
perpendieuli), die mit Gewichten (ponderd) versehen waren. Auf dem erwähnten 
Grabstein ist das ferramentum in Form eines Stabes dargestellt, der am oberen 
Ende mit einem Dom versehen ist, der zur Aufnahme der Stella diente. Zu 
beiden Seiten sind 2 Lote zu erkennen. Weshalb nur 2 und nicht 4 Lote zur 
Darstellung gebracht sind und weshalb die Stella-Arme nicht rechtwinklig zu 
einander stehen, ist vielleicht der Unwissenheit des Steinmetzen oder einer 
Willkür der künstlerischen Anordnung der Instrumententeile zuzuschreiben. 

Da, wie oben bemerkt, die Angaben in den Feldmesserschriften und die 
Darstellung auf dem Grabstein sich gut vereinigen ließen, so regte die Auf- 
findung einer anders gestalteten Groma, die bei der erwähnten Ausgrabung am 

Limes zu Tage kam, eine erneute Erwägung 
des Groma - Problems an 3 ). Bei diesem In- 
strument (Fig. 6 und 7), das sich in der Samm- 
lung des Gutsbesitzers Winkelmann zu 
Pfünz bei Eichstätt befindet, sind die Enden 
der Stella- Arme umgebogen und mit einem 
Nagel versehen (Fig. 8). Nach Ansicht von 
Professor Schöne dienten diese Vorrichtungen 
dazu, einen Rahmen, vielleicht aus Holz, zu 
r „ o tragen, der „das Winkelkreuz beim Trans- 

Kreuzarmende mit Haken und Nagel P ort vor dem Verbiegen schützen sollte“. .Er 
in Seitenansicht. bildete selbstverständlich (?) keinen inte- 

grierenden Bestandteil der Groma und konnte 
fehlen oder auch anders gestaltet sein, es kann daher nicht Wunder nehmen, 
daß er auf dem Grabstein des Mensors nicht erscheint.“*) Daß eine solche 
Stella mit einem Rahmen versehen war, ist wohl mit Sicherheit anzu- 
nehmen, daß dieser Rahmen jedoch nur dem untergeordneten Zwecke einer 
größeren Stabilität der Stella gedient habe, scheint meines Erachtens nicht 
zuzutreffen. Eine derartige Versicherung ließe sich einfacher und zweck- 

') Cantor, Die röm. Agrimensoren, S. 72 und Rudorff, Feldmesserschriften II, S. 337. 

’) Eine eingehende Beschreibung dieses Steines gibt SchOne, Das Visierinstrument der nun. 
Feldmesser, im Jahrbuch des kais. arcbaol. Instituts, Bd. XVI, 1901, S. 127 ff. 

*) Schone, a. a. 0., S. 127. 

■) SchOne, a. a. 0., S. 129. 
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mäßiger z. B. durch Diagonalstreben erreichen, wie sie Fig. 9 angibt. Nimmt 
man dagegen einen höheren Zweck der Groma an, so wird man auf eine 
Aufhängung der Lote geführt, die den bisherigen Annahmen widerspricht, 
nämlich an den 4 Ecken des Rahmens, die dann mit den Aufhängeösen die 
technische Bezeichnung cornicula hätten. Für die Annahme Rudorffs und 
Schönes, die Lote wären an den Enden der Stella-Arme aufgehängt, habe ich 
keinen zwingenden Beweis in den römischen Feldmesserschriften gefunden. 1 ) 

Die mit dem Rahmen ausgestattete Groma wäre 
vielleicht dann so zu rekonstruieren, wie Fig. 10 angibt. 

Die Vorteile, die eine derartige Aufhängung der 
Lote zur Folge hat, sind kurz folgende. 

Setzt man die Entfernung von zwei Loten in der 
Schöneschen Konstruktion = 1, so vergrößert sich 
durch die neue Anordnung diese Entfernung um das 
I 2 fache, d. h., sie wird ca. l,42mal so groß. Dieser 
Vorteil, der die Genauigkeit der Absteckung nicht un- 
wesentlich erhöht, und die dasselbe Instrument bieten 
konnte, wäre wohl sicher von den Mensoren bemerkt 
und ausgenutzt worden. Sodann beträgt 
unter derselben Voraussetzung die Ent- 
fernung zwischen Lot und ferramentum 
nach Schönescher Konstruktion nur ^ 1 / a , 
wahrend sie hier = 1 wird, d. h., auch 
diese Entfernung wird um l,42mal größer. 

Dieser Vorteil gestattete ein freieres und 
unbehinderteres Arbeiten mit dem ganzen 
Instrument. 

Durch die neue Anordnung der Lote 
wird drittens erzielt, daß der Mensor beim 
Visieren wirklich in den Himmelsrich- 
tungen NS. und 0\V. blickte, die auf der 
Groma angedeutet waren. (In Fig. 1 1 
bis 14 ist die Groma in Horizontalprojek- 
tion dargestellt, der Kreis bedeutet das 
Lot, das auf den Punkt gefällt ist, in dem 
sich die beiden Koordinatenachsen recht- 
winklig kreuzen.) Blickte man jedoch in 
der Diagonalrichtung, wie sie Schöne an- 
nimmt, so mußte der Mensor nach NO. 
und SO. blicken (Fig. 13), oder es mußte 
eine Bezeichnung der Himmelsrichtungen Fig. io. 

') Der Einwand, daß Heron in seiner Kritik der Groma (off?* diorrrpü^i ausdrücklich erwähnt, 
daß die Lote an den Enden der zwei sich rechtwinklig kreuzenden Stäbe des «ffrtpftfxos herab- 
hingen, kann meines Erachtens eine Aufhängung der Lote an den Ecken des Rahmens nicht wider- 
legen, da Heron vielleicht eine einfachere Art der Groma, wie sic auf dem Grabstein des 
Aebutius Faustus dargestellt ist, vor Augen gehabt hat. (Vergl. auch Heroins Vermessungs- 
lehre und Dioptra, griechisch und deutsch von H. Schöne (Leipzig 1803], S. 293 der Über- 
setzung.) Ftlr den Hinweis auf diese Stellen bin ich Herrn Professor Dr. Schöne zu ergebenem 
Dank verpflichtet. 
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auf der Groma angegeben sein (Fig. 14), die dann leicht zu Verwechslungen 
Anlaß geben konnte. Es mußte dann z. B. NS. parallel 0\V. laufen. Eine 
Bezeichnung der Himmelsrichtungen wie auf Fig. 12 wäre dagegen unge- 
zwungen und stets der Wirklichkeit entsprechend. 

Aus den angeführten technischen Erwägungen ist meines Erachtens zu 
schließen, daß bei der komplizierteren Form der Groma die Lote vielleicht an 




V'a 

Fig. 11. Fig. 12. Fig. 18. 



den Ecken des Rahmens aufgehängt waren, der dann ein integrierender Be- 
standteil der Groma wurde. 

Die letzten Ausführungen über die Bezeichnung der Himmelsrichtungen 
auf den Stella-Armen stützen sich auf die Stelle in dem liber coloniarum, pars 
Piceni (Feldmesserschriften I, S. 225), wo es heißt ab Oriente ad occidentem, qui 
in groma sunt designaii. Es könnte bedenklich erscheinen, diese Worte, die 
im Zusammenhang unverständlich sind, an sich beweiskräftig bestehen zu lassen, 
da auch die folgenden Auseinandersetzungen über die Bezeichnungen des 
„Diameter“ für den von 0. nach W. gerichteten Arm und der „vertikalen Dia- 
gonale“ für den von N. nach S. nach Rudorff korrumpiert sind; doch wäre 
eine derartige Bezeichnung der Himmelsrichtungen auf den Stella-Armen mit 
y unserer Aufhängung der Lote wohl verein- 

bar; sie hätte technisch die Orientierung ver- 




einfacht und sicherer gemacht. Es scheint 
meines Erachtens daher die Möglichkeit einer 
solchen Bezeichnungsweise nicht ausge- 
schlossen zu sein. 

Mit dem angezogenen Artikel von Prof. 
Schöne ist Rudorffs Annahme einer Auf- 
stellung des Ferramentum über dem Stein, der 
als Koordinatenanfangspunkt, wenn er so ge- 
nannt werden darf, genommen wurde, hin- 
fällig geworden, da selbst in den Feldmesscr- 
>u Schriften bezeugt wird, daß das Instrument 



Fig. 14. ad tapidem, neben, also nicht über dem 

Stein aufgestellt wurde. (Nipsus, Feld- 



messerschriften I, S. 287.) Gerade diese Art der Aufstellung ist von besonderer 
Wichtigkeit, da sich Rudorffs weitere Annahme, daß an zwei gegenüberhän- 
genden Loten vorbeigesehen wurde, wobei das Ferramentum hinderlich sein 
mußte, als fälschlich erweist. Das Arbeiten mit der Groma, die mit einem 



Rahmen versehen war, gestaltete sich also nach den Untersuchungen von Prof. 
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Schöne und unserer Rekonstruktion des Instruments folgendermaßen: Das 
Instrument wurde neben dem Stein aufgestellt, dann stellte man die Stella 
vielleicht mit einer Setzwage horizontal und rückte das Ferramentum so, daß 
das Lot einer Ecke des Rahmens auf den Mittelpunkt des Steines zeigte. Jetzt 
mußte beim Drehen der Stella jedes Lot auf den Stein zeigen. War die Ostwest- 
Richtung abgesteckt, so brauchte der Mensor jetzt nur 2 Lote auf diese Richtung 
einstellen, indem er die Bezeichnung der Himmelsrichtungen auf der Groma mit 
der Wirklichkeit in Übereinstimmung brachte. Die Nord-Süd-Richtung war nun 
sofort gegeben und brauchte auf der Groma nur abgelesen und durch 2 Lote 
abgesteckt zu werden. Um den rechten Winkel zu prüfen, genügte es, nach 
Fixierung der Nord-Süd-Richtung, das Ferramentum auf die andere Seite des 
Steins zu tragen, und so unabhängig von der ersten Absteckung noch einmal 
diese Richtung zu bestimmen. Die Worte des Nipsus (Feldmesserschriften I. 
S. 287), inde transferes in attero latere lapidis ferramentum et similiter faries ul 
supra, scheinen dieses Verfahren anzugeben. 

War einmal eine Richtung bestimmt, so geschah die Verlängerung der 
Linie durch Einweisen von Stangen (metae), die sich decken mußten. Bei ab- 




Fig. 16. 



schüssigem Gelände waren sie, wie l'rontinus empfiehlt, gut einzuloten. Liefen 
Fehler bei der Absteckung mit der Groma unter, die sich aus dem Aufstellen 
des Ferramentum oder einem schlechten Visieren ergaben, so mußte sich das 
bei der Absteckung der einzelnen viereckigen Besitzstücke in jedem Quadranten 
schon durch den bloßen Augenschein (vana contemplatione, wie Hyginus sagt), 
herausstellen. (S. Fig. 16.) Auch meint derselbe Schriftsteller, er hätte besonders 
in alten Kolonien oft gefunden, daß Fehler beim Stab-Einrichten gemacht seien. 
Diese Fehler konnten bei genauem Arbeiten auf kleine Beträge herabgemindert 
werden. Viel bedeutender mußten dagegen die Fehler werden, die sich beim 
Arbeiten mit der Groma selbst ergaben, die im Vergleich zu unsem modernen 
Absteckungs - Instrumenten, dem Theodolit, dem Winkelspiegel und dem 
Prismenkreuz, nur als ein rohes Instrument zu bezeichnen ist. Es mußte 
völlig windstill sein, damit die Lote nicht schwankten. Sodann hing alles 
von der Lotrechtstellung des Ferramentum ab. Ob dies nur durch Lote oder 
durch Wasserwagen erzielt wurde, erfahren wir aus den Feldmesserschriften 
nicht. Ferner war das Ferramentum mit der Stella fest oder so verbunden, daß 
sich die Stella um den kurzen Dorn auf dem Ferramentum drehen konnte. 
Ein Fehler, der daraus hervorgehen konnte, daß die Stella-Arme nicht recht- 
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winklig zum Ferramentum standen, konnte also nicht vom Mensor ohne Ein- 
greifen des Mechanikers beseitigt werden. Wie wir oben sahen, konnte die 
astronomische Orientierung, d. h. die Absteckung der Ostwest-Richtung, durch 
den Gnomon mit guter Genauigkeit ausgeführt werden, minder gut mußten da- 
gegen alle folgenden Absteckungs-Arbeiten mit Hilfe der Groma erfolgen. 

So primitiv wie die Groma, so einfach sind fast sämtliche geome- 
trischen Anweisungen, die die römischen Feldmesserschriften den Mensoren 
gaben. Von Romulus bis in die Kaiserzeit hat die Landmessung zwar stets 
eine bedeutsame Rolle gespielt, doch hat sie in mathematischer Hinsicht keine 
hohe Stufe erreicht. Das hat in der geringen mathematischen Begabung der 
Römer seinen Grund; um so ausgebildeter und bis ins kleinste durchgeführt 
war dagegen die rechtliche Seite der Landmessung. Eine derartig organisierte 
Limitation war auch nur imstande, die ungemein komplizierten Rechts- und 
Eigentumsverhältnisse eines Kulturvolkes wie des römischen zu regeln und 
zu erhalten. 

M 

£&ei neu« gnfd«cl{ung«ti auf dem (gebiete der @reifarben>ßhotographie. 

Von F. S. Archenhold. 

A uf der diesjährigen Naturforscher-Versammlung in Breslau hat Dr. König 
Mitteilung über ein neues Kopierverfahren für die Dreifarben-Photographie 
gemacht, das er als „Pinachromie" bezeichnete. Das nötige Material hierzu wird 
von den Höchster Farbwerken in den Handel gebracht. 

Gewisse Klassen von organischen Farbstoffen gehen bei der Reduktion in 
farblose Verbindungen über, es sind die Leuko-Verbindungen. Einige von ihnen 
sind sehr unbeständig und gehen unter Sauerstoffaufnahme wieder in die 
ursprünglichen Farbstoffe zurück, andere hingegen sind sehr beständig und 
halten sich beim Aufbewahren im Dunkeln lange Zeit völlig farblos. Über die 
Lichtempfindlichkeit dieser Präparate hatte bisher nur Gros gearbeitet; nunmehr 
haben sich die Farbwerke vorm. Meister Lucius & Brüning bei der Suche nach 
einem bequemen Dreifarben-Kopierverfahren eingehend mit den Leukobasen 
beschäftigt Sie hatten Erfolg mit ihren Versuchen, als sie die Leukobasen in 
Kollodium einbetteten; wahrend die Leukobasen bei stundenlanger Lichtwirkung 
nur eine schwache Färbung zeigen, geben sie in Kollodium eingebettet bei 
kurzer Belichtung schon brauchbare Bilder. Es zeigte sich auch bald, daß das 
Kollodium nicht nur als Bildträger fungierte, sondern daß die Leukobasen auf 
Kosten der Salpetersäuregruppen der Nitrozellulose oxydiert wurden. Weitere 
Versuche ergaben, daß bei Zusatz von Chinolin die Schichten abermals in ihrer 
Lichtempfindlichkeit gesteigert wurden. Durch Zusatz von geringen Spuren von 
Nitromannit kann die Lichtempfindlichkeit der Leukobasen und Nitrozellulose- 
Mischung derart gesteigert werden, daß Belichtungen von 20 bis 30 Sekunden im 
Sonnenschein genügen, um intensiv gefärbte Bilder zu erhalten, und zwar je 
nach Wahl der Leukobase lassen sich so rote, gelbe, grüne, blaue und violette 
Bilder erzeugen. 

Die Fixierung solcher Bilder hat erst große Schwierigkeiten bereitet, bis 
endlich die Monochloressigsäure als bestes Fixiermittel gefunden wurde. Die 
mit Leukobasen präparierten Papiere kopieren sehr weich, sodaß alle Feinheiten 
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des Negativs außerordentlich treu wiedergegeben werden- Das Verfahren ist 
nun bei der Herstellung eines farbigen Bildes folgendes: Zuerst wird das mit 
Chromgelatine vorpräparierte Papier mit Blaukollodium bei blauem Licht über- 
gossen, das Papier trocknet nach einigen Minuten und wird unter dem Blau- 
negativ kopiert und dann in verdünnter Chloressigsäure fixiert und zum Schutz 
gegen das Aufgießen der zweiten Kollodium Schicht in eine dünne Chromgelatine- 
lösung getaucht. Das getrocknete Blaubild wird dann mit Rotkollodium über- 
gossen und unter dem entsprechenden Negativ kopiert, nachdem die Konturen 
mit denen des Blaubildes in Übereinstimmung gebracht sind. Man exponiert 
wieder dem Lichte und fixiert wieder in derselben Weise wie beim Blaubild. 
Das zweite fertige Bild wird dann mit Gelbkollodium übergossen und wieder 
fixiert und gewässert. Wegen der Durchsichtigkeit der drei feinen Häutchen 
kommen die Mischfarben sehr gut zur Geltung. Die mit Hülfe dieses neuen 
Kopierverfahrens hergcstellten Papierbilder stellen sich gegen solche nach den 
früheren Verfahren gefertigten Bilder verhältnismäßig billig, sodaß hierdurch 
die Dreifarben-Photographie voraussichtlich wieder eine große Anregung er- 
halten wird. 

Eine zweite Entdeckung wird vom Münchener Chemiker H. W. Reichel 
berichtet, der auch auf rein chemischem Wege lichtechte Farbenphotographien 
herstellt. Sie sollen nicht wesentlich teurer sein, als die bisherigen schwarz- 
weißen Photographien. Über das Verfahren selbst, dessen Einzelheiten der 
Erfinder bisher nur dem Patentamt mitgeteilt hat, kann erst später Näheres 
berichtet werden. Das Verfahren soll nichts mit Übermalung irgend welcher Art 
zu tun haben, sondern so einfach sein, daß jeder Amateur sich leicht desselben 
bedienen kann. Einige Atteste, welche sich der Erfinder hat ausstellen lassen, 
lassen wir folgen: 

Professor Dr. W. Muthmann vom chemischen Laboratorium der k. Tech- 
nischen Hochschule schreibt: Ich bestätige Herrn W. Reichel, daß sein Ver- 
fahren zur Herstellung von Photographien in natürlichen Farben, welches mir 
derselbe vorgeführt hat, ein rein chemisches ist und mit Übermalungen irgend 
welcher Art gar nichts zu tun hat. 

Professor Dr. M. Edelmann an der Technischen Hochschule urteilt: Vor 
einigen Monaten hatte ich im Aufträge der k. Technischen Hochschule in München 
über das Reichelsche Verfahren ein Gutachten auszufertigen und wurde voll- 
kommen in das Verfahren eingeweiht. Der ganze Vorgang der Herstellung 
farbiger Photographien nach dieser Methode ist ein rein photographisch- 
chemischer. Von irgend einer Nachhülfe durch Übermalung und dergl. ist 
nicht die Rede. 

Dr. Ludwig Weiß, dipl. Chemiker der Technischen Hochschule, schreibt: 
Die Naturfarbenphotographien von Reichel sind auf rein chemischem Wege 
hergestellt, haben in keiner Weise mit Übermalungen etwas zu tun und dürften 
das Vollendetste darstellen, was je auf diesem Gebiete bis heute erreicht ist. 
Die erzeugten unorganischen Farben sind absolut lichtecht, wovon ich 
mich durch genaue Prüfung überzeugt habe. Die Erfindung ist ein Beweis 
seltener Willenskraft und ungewöhnlicher Ausdauer. 

3 * 
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Die blaue Himtnelsfarb«. 

Von Dr. Christian Jcnscn-HamburR. 

(Fortsetzung statt Schluß.) 

Avon den Theorien, nach welchen die blaue Himmelsfarbe objektiv ist, sind in 
v allerneuester Zeit vor allem zwei genannt und scharf gegen einander ins 
Feld geführt worden. Nach der einen ist Blau die Eigenfarbe der Atmosphäre, 
nach der andern wirkt die Atmosphäre auf die eindringenden Sonnenstrahlen 
wie ein trübes Medium. Überraschende Perspektiven bezüglich unseres Problems 
hatten, wie wir sahen, die glanzenden Versuche Tyndalls eröffnet. Vor allem 
war es frappierend, daß das seitlich austretende Licht ganz analoge Polarisations- 
erscheinungen darbot wie die Atmosphäre. Tyndall hatte quasi ein Stück 
blauen Himmels in seinem Laboratorium. Lord Rayleigh analysierte die 
Erscheinungen mathematisch und gelangte zu dem oben aufgestellten Gesetz 
über die relativen Intensitäten der verschiedenen, seitlich diffundierten Wellen bei 
einem trüben Medium, alles unter der Voraussetzung, daß die Licht zerstreuenden 
Partikel klein seien gegen die kleinste Wellenlänge des sichtbaren Lichtes. Ist 
nun die Atmosphäre tatsächlich ein trübes Medium im Sinne Lord Rayleighs, 
so müssen sich die Intensitäten der vom blauen Himmel in unser Auge gelangenden 
Strahlen umgekehrt verhalten wie die vierten Potenzen der entsprechenden 
Wellenlängen. Lord Rayleigh selber prüfte die Atmosphäre auf dies Gesetz 
hin; die Übereinstimmung mit der Formel war eine durchaus befriedigende. Der 
bekannte Astrophysiker Vogel fand eine erheblich schlechtere Übereinstimmung. 
Ausgedehnte Untersuchungen von dem auf dem Gebiete der atmosphärischen 
Optik rühmlichst bekannten französischen Physiker Crova in Montpellier zeitigten 
wieder eine befriedigende Übereinstimmung zwischen Theorie und Wirklichkeit. 
Die letzten ausgedehnten Untersuchungen nach dieser Richtung hin sind meines 
Wissens von einem jungen italienischen Gelehrten namens Zettewuch angestellt 
worden. Von der von Strutt aufgestellten Beziehung zwischen den Intensitäten 
der den verschiedenen Spektralbezirken angehörenden Strahlen konnte keine 
Rede sein. Dabei ist zu bemerken, daß sich das Phänomen als ein äußerst 
variables herausstellte, daß das Verhältnis der verschiedenen Strahlenarten zu 
einander beinahe niemals dasselbe war, ja, daß sich auch während einer einzigen 
Beobachtungsreihe bei einem scheinbar heiteren und unveränderlichen Himmel 
häufig Differenzen ergaben, welche die Beobachtungsfehler zu überschreiten 
schienen. Alles in allem genommen zeigte sich das Himmelsblau in Rom weniger 
ausgesprochen als dasjenige, welches früher in England, Deutschland und Frank- 
reich beobachtet war. Zettewuch war nun weit davon entfernt, hieraus gleich 
allgemeine Schlüsse zu ziehen bezüglich der atmosphärischen Verhältnisse der 
verschiedenen Länder, er war sich klar dessen bewußt, daß man abwarten und 
— er hatte an 22 Tagen beobachtet, die sich über sieben verschiedene Monate 
erstreckten, — eine größere Zahl von Beobachtungen sammeln müsse, die nament- 
lich zu günstigeren Zeiten angestellt würden. War doch das Jahr, in welchem 
er beobachtete, ganz ungewöhnlich regnerisch. Wenn sich die von Lord Rayleigh 
aufgestellte Formel in außerordentlich vielen Fällen nicht bestätigt fand, so 
schloß er daraus nicht auf die Ungültigkeit des Rayleighschen Gesetzes, 
sondern er war der Meinung, daß die durch irgendwelche meteoro- 
logischen Einflüsse hervorgerufenen Schwankungen der Zahl und der Größe der 
das trübe Medium unserer Atmosphäre zusammensetzenden Partikel, und vor 
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allem die Schwankungen im Wasserdampfgehalt die Abweichungen von der 
Formel genügend zu erklären imstande seien. 

Nun haben wir erst gesehen, daß Tyndall bei seinen Experimenten über 
die Einwirkungen des Lichtes auf gewisse farblose, flüchtige Substanzen über- 
rascht war, daß sich auch hinsichtlich der Polarisation des seitlich diffundierten 
Lichtes frappante Analogien mit den Polarisationserscheinungen der Atmosphäre 
— wie sie vor allem von Arago, Babinet, Brewster und dem schwedischen 
Gelehrten Rubenson erforscht waren — darboten. Diese bieten ein aus- 
gezeichnetes Kriterium für den Zustand unserer Atmosphäre, denn je nach dem 
Zustand der letzteren variiert die Größe der Polarisation an den verschiedenen 
Punkten des Himmels und, was im Grunde damit gleichbedeutend ist, die Lage 
des Punktes mit maximaler Polarisation und die Lage der sogenannten neutralen 
Punkte, das heißt solcher Punkte des Himmelsgewölbes, welche unpolarisiertes 
Licht aussenden. 

Wenn nun das Himmelslicht tatsächlich als Farbe trüber Medien aufzufassen 
ist, so müssen nicht nur die Intensitätsverhältnisse der verschiedenen Farben- 
komponenten in der Atmosphäre mit denen in künstlich erzeugten trüben Medien 
übereinstimmen, sondern es muß auch die Prüfung der Polarisationsverhaltnisse 
in dem von beiden Medien diffundierten Lichte genügende Übereinstimmung 
zeigen. Dieser schwierigen Prüfung hat sich unlängst Professor Pernter, der 
Direktor der Wiener »Hohen Warte“, unterzogen. Durch größeren oder geringeren 
Zusatz von alkoholischer Mastixlösung zu Wasser stellte sich Pernter trübe 
Medien der verschiedensten Stufen her, so daß das seitlich ausgestrahlte 
Licht die verschiedensten N'üancen vom tiefsten Blau bis zu einem milchig- 
weißen Ton mit einem Stich ins Blaue aufwies; bei allen diesen prüfte er die 
Polarisationsverhaltnisse in den verschiedensten Spektralbezirken mit einem 
Cornuschen Photopolarimeter. Eine sorgfältige Vergleichung der hierbei ge- 
wonnenen Resultate mit den unter den nämlichen Verhältissen von ihm selbst 
beziehungsweise von früheren Beobachtern vorgenommenen Messungen ergab 
eine völlige Übereinstimmung der Verhältnisse bei trüben Medien und bei unserer 
Atmosphäre. Auf eines muß dabei allerdings aufmerksam gemacht werden. 
Wenn auch Pernter bei seiner eingehenden Prüfung eine entschiedene Bestäti- 
gung der Theorie von Lord Rayleigh fand, so ergab sich doch eine Tatsache, 
die sich aus der von Strutt angegebenen Entwickelung allein nicht verstehen 
läßt, die vielmehr eine Ergänzungshypothese notwendig macht. Ich denke 
hierbei an die Tatsache, daß bei guten und ziemlich guten blauen Farbentönen, 
sowohl des Himmels als auch künstlich hergestellter trüber Medien die Polari- 
sation der kurzwelligen Strahlen eine größere ist als diejenige der roten. Diese 
Tatsache ist nach Pernter vielleicht folgendermaßen zu verstehen. Nach dem 
nun mehrfach erwähnten Gesetz über die Intensitätsverhältnisse der verschiedenen 
seitlich diffundierten Wellenzüge muß die Intensität der roten Strahlen eine 
relativ niedrige sein. Fremdes, störendes Licht würde also hier relativ stark 
modifizierend wirken können. Würde sich etwa zu dem nach der Rayleigh- 
schen Theorie seitlich ausgesandten, polarisierten Licht fremdes, unpolarisiertes 
Licht beimischen, so würde zweifelsohne der Effekt der sein, daß die Polari- 
sation mehr herabsinkt als bei den mehr nach dem violetten Ende des Spektrums 
hin liegenden Strahlen, wo eine Überlagerung von unpolarisiertem Licht auf 
das relativ intensive, polarisierte Licht nicht so stark modifizierend wirken 
kann. Nun will Pernter bei seinen Mastixemulsionen vielfach Fluorescenz- 
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licht bemerkt haben. Fluorescenzlicht ist aber, wie cs auch der Theorie 
desselben entspricht, unpolarisiert und würde somit die in Frage 
stehende Erscheinung herbeiführen können. Wegen der von Pernter bezüglich 
der Polarisationserscheinungen konstatierten völligen Analogie zwischen Himmel 
und seinen trüben Medien würde man natürlich weiter zu der Annahme gelangen, 
daß Fluorescenzlicht bei der Atmosphäre in demselben Sinne modifizierend auf 
das Phänomen einwirkt. Selbstverständlich gibt Pernter diese Hypothese nur 
unter größtem Vorbehalt, da sie erst einer eingehenden Prüfung bedarf. Wenn 
auch der Sinn der Einwirkung in der angegebenen Richtung liegen könnte, so 
käme es immerhin noch darauf an. nachzuweisen, ob das übergelagerte Fluorescenz- 
licht stark genug sein würde, um die in Wirklicheit bestehenden Verhältnisse 
herbeizuführen. Wir haben übrigens bereits gesehen, daß Lallemand und 
Hartley die blaue Himmelsfarbe als reines Fluorescenzphänomen betrachteten. 
Diese Hypothese dürfte schon dadurch gerichtet sein, daß das vom heiteren Himmel 
stammende Licht bis auf geringe Ausnahmen, nämlich bis auf die von den neutralen 
Punkten ausgehenden Strahlen, mehr oder weniger starke Polarisation zeigt. Auf der 
anderen Seite wäre es ja wohl denkbar, daß das durch die eindringenden Sonnen- 
strahlen hervorgerufene Fluorescenzlicht das Phänomen in der angegebenen 
Richtung modifizieren kann. Genaueres darüber wird sich hoffentlich in abseh- 
barer Zeit sagen lassen. 

Gut zwei Jahre (1899) vor der Veröffentlichung der eben besprochenen 
Perntcrschen Resultate erschien von dem sonst durch seine zahlreichen vor- 
züglichen Untersuchungen über die Farbe der Gewässer rühmlichst bekannten 
belgischen Forscher Spring ein Artikel, in welchem die sich bereits großer 
Anerkennung erfreuende Rayleighsche Theorie der blauen Himmelsfarbe stark 
bekämpft und die Ansicht vertreten wurde, daß Blau Eigenfarbe der Luft oder 
irgend eines Bestandteils der Luft sei. Springs Hauptargument bestand darin, 
daß er bei atmosphärischen Polarisationsbeobachtungen eine nahezu gleich 
starke Polarisation für die verschiedenen Spektralfarben gefunden hatte, während 
nach seiner Meinung die Rayleighsche Theorie die alleinige Polarisation der 
kurzwelligen Strahlen verlangte. Abgesehen davon meinte Spring, die Beständig- 
keit des Himmelsblaus sei eine Schwierigkeit für die Erklärung im Sinne Lord 
Rayleighs, da doch das Blau von Tyndalls entstehenden Wolken ein äußerst 
vergängliches Phänomen sei. Auf die falsche Auffassung der Rayleighschen 
Theorie, welche für ein ideales trübes Medium eine gleiche Polarisationsgröße 
für alle Farben des seitlich zerstreuten Lichtes verlangt, wurde Spring sowohl 
von dem damals in Göttingen wirkenden Professor Abegg als auch von Professor 
Pernter aufmerksam gemacht. Letzterer hatte bereits die Vorbereitungen zu 
seinen umfangreichen Untersuchungen getroffen und war somit leicht in der 
Lage, kurz die Beobachtungen Springs experimentell zu prüfen. Ja, er wieder- 
holte nicht nur die sich auf die Atmosphäre beziehenden Springseilen Experi- 
mente, sondern stellte genau dieselben Untersuchungen unter Verwendung 
von zweifellos als trübe Medien bekannten Mastixemulsionen an. Es ergab 
sich nun schon bei den ersten Versuchen, wie es auch in der Erwartung von 
Pernter lag, prinzipiell ein ganz gleiches Verhalten für beide Medien, und so 
konnte Pernter mit gutem Grund Spring gegenüber behaupten, daß die Ver- 
suche, welche seiner Meinung nach gegen die Rayleighsche Theorie sprächen, 
nunmehr im Gegenteil zu einer starken Stütze für dieselbe geworden seien. 
Außerdem wies er auch darauf hin, daß, wenn wirklich die blaue Farbe des 
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Himmels Eigenfarbe der Luft sei, jedes die Atmosphäre durchdringende Licht 
um so blauer erscheinen müsse, je größere Schichten es passiert habe, d. h. 
je tiefer der Beobachter stehe, wogegen doch die von dem Amerikaner Langley 
in verschiedenen Höhen vorgenommenen Messungen das gerade Gegenteil gezeigt 
hätten. Kurz vorher hatte ihm auch schon Abegg entgegengehalten, daß das 
von den Planeten reflektierte Sonnenlicht niemals blau erscheine, was doch zu 
erwarten sei unter der Annahme einer meßbaren selektiven Lichtabsorption in 
dem von Spring angenommenen Sinne. Ja, er betonte mit gutem Recht, daß 
der Mond bei seinen Verfinsterungen sogar auffallend rot aussieht, obgleich das 
von ihm reflektierte Sonnenlicht bereits auf dem Hinweg zum Mond durch 
große Schichten unserer Atmosphäre hindurchgegangen ist. Was den Einwurf 
Springs bezüglich der Beständigkeit des Himmelsblaus betrifft, so vertrat 
Abegg demgegenüber folgenden Standpunkt: .Bei der Atmosphäre muß sich 

durch den Konflikt der Schwerkraft, welche durch Herabziehen der Partikelchen 
klarend wirkt und der Luftströmungen, welche die Teilchen aufwirbeln, bald ein 
nahezu stationärer Zustand hersteilen. Ganz anders liegt die Sache bei den 
Tyndallschen Experimenten, wo die Teilchen bald eine solche Größe erreichen, 
bei der sie im gewöhnlichen Sinne das Licht reflektieren und nicht mehr die 
kurzen Wellenlängen bevorzugen.“ Nebenbei bemerkt, gab Abegg an der näm- 
lichen Stelle seinem Zweifel darüber Ausdruck, ob wirklich die Intensität des 
Himmelsblaus eine sehr konstante sei. Daß tatsächlich nicht nur an verschie- 
denen Orten, sondern auch zu verschiedenen Tages- und Jahreszeiten die 
Intensität der blauen Himmelsfarbe eine sehr verschiedene ist, wußte man längst. 
Wie außerordentlich variabel aber das Phänomen selbst innerhalb kleinster Zeit- 
intervalle sein kann, hat sich, wie wir bereits sahen, kurze Zeit darauf bei den 
Zettewuchschen Beobachtungen ergeben. 

(Schluß folgt.) 

M 



Internationale Gesellschaft für Geschichte der fltaturvhissenschaften 

und der (fechnilf. 

Von Franz M, Feldbaus, Ingenieur, Heidelberg.') 

I n der historischen Sektion des 3. Internationalen Mathematiker-Kongresses zu 
Heidelberg wurde am 12. August auf meinen Antrag folgende Resolution an- 
genommen: „Die Teilnehmer der 5. Sektion des 3. Internationalen Mathematiker- 
Kongresses erklären es für dringend erwünscht, daß sich ein engerer Zusammen- 
schluß der Historiker der mathematischen Wissenschaften bilde. Da die Ziele 
internationale sind, so soll die Gesellschaft eine internationale werden. Nichts- 
destoweniger ist ein Anschluß an die bestehenden nationalen Vereine, Museen 
und Zeitschriften dieser Art zu erstreben.“ Auf Antrag von Herrn Geh. Rat 
Lampe-Berlin wurde der Wunsch hinzugefügt, daß die Resolution auf die 
Tagesordnung des nächsten Internationalen Mathematiker-Kongresses in Rom 
gesetzt werde. 

Mein Antrag deckt sich mit der von mir seit mehreren Jahren erstrebten 
Vereinigung aller Historiker der Naturwissenschaften. 

') Ein ausführlicher Prospekt wird vom Verfasser, dem wir den besten F.rfolg wünschen, porto- 
frei an alle Interessenten versandt Die Redaktion. 
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Angesichts der großen Bedeutung, die eine derartige internationale Gesell- 
schaft erlangen kann, ist eine richtige Organisation derselben vor allen Dingen 
zu erstreben. Die Erfahrung hat leider allzuoft gelehrt, daß die bestgedachten 
Vereinigungen, trotz aller Mühen und Opfer der Teilnehmer, in kurzer Zeit 
wieder eingehen mußten. Um die Aufgaben einer solchen Gesellschaft mit Er- 
folg durchführen zu können, ist für den Anfang ein Jahresetat von 15 000 Mk. 
notwendig. Da es ausgeschlossen erscheint, diesen Etat durch Mitgliederbeitrage 
u. s. w. aufbringen zu können, soll die Gesellschaft erst ins Leben treten, wenn 
ihr die Zinsen eines unantastbar festgelegten Kapitals von 500000 Mk. zur Ver- 
fügung stehen. Das Kapital, durch freiwillige Zeichnungen hauptsächlich aus 
den Kreisen der Großindustrie aufgebracht, soll aber auch nur dann eingezahlt 
werden, wenn die Gesamtsumme von 500 000 Mk. garantiert ist; wird diese 
Summe nicht voll gezeichnet, dann unterbleibt das ganze Projekt. 

Im Januar d. J. begann ich, weitere Kreise von Fachhistorikem für das 
Projekt zu gewinnen; heute habe ich von aller Herren Lander über 350 Gelehrte 
vereinigt. Nur ganz vereinzelt wurde irgend ein Bedenken gegen den einen 
oder anderen Punkt meines Programmes laut. 

Gestützt auf diese vielen fachmännischen Urteile zu Gunsten meines Pro- 
jektes, trat ich im Sommer an hervorragende Großindustrielle mit der Bitte 
heran, dem Plane finanzielle Unterstützung zuteil werden zu lassen. Daraufhin 
gingen bis heute Zusagen auf die Gesamtsumme von 205 000 Mk. ein. 

Wer je sich auch nur oberflächlich mit der Geschichte der Naturwissen- 
schaften befaßte, der weiß, wie schwer es auf diesem weitverzweigten Gebiete 
ist, aus dem Meer des Irrtums aufzutauchen. Warum aber soll dieser das 
Heute und Morgen so sehr beherrschende Zweig der Wissenschaften nicht sein 
Gestern kennen? 

m 

©er gestirnt« Himmel im ß\onat D«z«mbep 1904. 

Von F. S. Archenhold. 

I n dem bevorstehenden Monat Dezember ist der Sternenhimmel wegen des frühen Unter- 
ganges der Sonne besonders günstig zu beobachten. Vielleicht wird der Enckesche 
Komet dem unbewaffneten Auge sichtbar werden, da er in den Fernrohren schon eine 
große Ausdehnung zeigt. Eine besondere Karte wird noch von seinem weiteren Lauf 
erscheinen, bis zum 2. Dezember vergl. unsere Zeitschrift, Jg. 5, S. 19. 

Die Sterne. 

Die Milchstraße zeigt nicht mehr wie im Monat November abends 10 h genau nach 
dem Ost- und Westpunkt, geht aber noch durch den Zenit. Die beiden Veränderlichen, 
Mira im Walfisch, der „Wunderbare“ benannt, und Algol im Perseus, befinden sich beide 
um diese Zeit in der Nähe des Meridians. Folgende Lichtminima von Algol sind im 
Monat Dezember günstig zu beobachten; 

Dezember 1. ll h abends, Dezember 19. 4 h morgens, 

4. 8 h - - 22. l h 

7. 5 h nachm., - 24. 10 h abends, 

16. 7 h morgens, - 27. 7 h 

Wir empfehlen unseren Lesern, den mit freiem Auge zu beobachtenden eigentüm- 
lichen Lichtwechsel des Algols zu verfolgen. In seinem schwächsten Lichte verharrt 
Algol nur 10 bis 15 Minuten; aber schon 4 >/ 2 Stunden vor und nach den angegebenen 
Zeiten ist die allmähliche Lichtabnahme und Lichtzunahme an ihm zu beobachten. Diese 
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Lichtminima treten mit einer solchen Genauigkeit ein, daß man danach fast die Uhr 
stellen kann. Ebenso, wie sich die Sonnenfinsternisse, welche auf der Erde den Licht- 
wechsel unseres Hauptgestirnes hervorrufen, genau vorausberechnen lassen, so lassen 
sich auch die Verfinsterungen vorausberechnen, welche der Begleiter des Algols an seiner 
Sonne hervorruft. Wahrend das Licht von unserer Sonne nur 8 Minuten gebraucht, um 
zu uns zu kommen, so ist das Algollicht erst nach etwa 60 Jahren bei uns. Der hellste 



Der Sternenhimmel am 1. Dezember, abends 10 llhr. 

Fig. 1. 




(PolbCfae il’lf) 



Stern, welcher gerade um 10 1 ' abends am Osthimmel über den Horizont steigt, Sirius 
im großen Hund, steht uns 7 mal naher als Algol. Das von ihm ausgesandte Licht 
gebraucht nur etwa 8,6 Jahre, bevor es bei uns ist. Bisher sind nur drei Sterne bekannt, 
welche uns naher stehen als Sirius, es sind dies 1) «Centauri, 2) ein schwacher Stern im 
großen Baren und ,'it 61 im Schwan. Da jedoch die beiden letzten Sterne, weil sie unter 
6. Größe sind, dem unbewaffneten Auge nicht mehr erreichbar sind und aCentauri nur 
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am südlichen Himmel zu beubachten ist, so ist Sirius von allen uns sichtbaren Sternen 
der uns am nächsten stehende. Nur l 1 /, Jahre länger als vom Sirius ist das Licht vom 
Prokyon zu uns unterwegs. Er ist der hellste Stern im Kleinen Hund und steht gerade 
über Osten um diese Zeit schon 10° über dem Horizont. Der Stern Castor in den 
Zwillingen, welcher mit Prokyon und Sirius ein Dreieck bildet, ist etwa doppelt so weit 
von uns entfernt wie der Sirius. Der über Castor stehende hellste Stern im Fuhrmann, 
Capelia, ist wieder etwas mehr als doppelt so weit von uns entfernt wie Castor. Das 
Licht ist 41 Jahre lang von der Capelia zu uns unterwegs. Die Wega, um 10 h abends 
schon in der Nähe des westlichen Horizonts, ist ebenso weit von uns wie die Capclla. 

Der Lauf von Sonne und Mond. 

Die Sonne erreicht im Monat Dezember ihren tiefsten Stand in der Ekliptik, wie 
wir aus ihren in unserer Karte 2b eingezeichneten Orten erkennen können. Am 21. De- 
zember, am Tage des Winteranfanges, erreicht sie in Berlin um die Mittagszeit nur eine 
Höhe von 14°. Ihr Aufgang erfolgt am 1. Dezember um 7 h 57”, ihr Untergang schon 
um 3 h 54”. Am 31. Dezember findet ihr Aufgang erst um 8 h 20 ro und ihr Untergang schon 
um 3 h 59“ statt. Sie rückt im Dezember vom Sternbilde des Skorpions in das des 
Schützen. Wie aus unserer Karte hervorgeht, wird sie am 22. Dezember, vormittags 
IO 1 *, Uranus bedecken, der genau in der Sonnenbahn steht und an diesem Tage von 
der Sonne überholt wird. 

Der Mond ist für die Mitternachtszeiten von 2 zu 2 Tagen in seinen Phasen- 
gestalten wieder in Karte 2a und 2b eingezeichnet. Die Hauptphasen des Mondes fallen 
auf folgende Tage: 

Neumond: Dez. 7. 4*/, h morgens, Vollmond: Dez. 22. 7. h abends, 

Erstes Viertel: - 14. 11 h abends, Letztes Viertel: - 29. 4»/ 4 h nachm. 

Auf seinem Laufe bedeckt der Mond im Monat Dezember 6 Sterne, alles Nähere 
über diese Sternbedeckungen ist aus folgender Tafel zu ersehen. 



Bürg. Tag 1 Name 


Gr. 


Reet. 


Dekl. 


Eintritt 
M. E. Z. 


Win- 

kel 


Austritt 
M. E. Z 


Win- 

kel 


Bemerkung 


Dez. 4. 


1 x Vlrginis 


43 


I4 b gmj 


— ß°50‘ 


4 h 45”. 9 
morgens 


174« 


5 b 19” ,1 
morgens 


'228» 


.Mondaufgang 
4 h 7” morgens. 


- 20. 


y Tauri 


4,0 


4" 14"' 


+ 15°24' 


7 b 12”,« 
abends 


100« 


8 h 16”, 8 
abends 


229° 


Mond im Meridian 
10 h 29 m abends. 


- 21. 


fr 1 Tauri 


4.2 


4 h 23 m 


-t-16»46' 


0 h 4t”3 

morgens 


141° 


l b 18”, 7 
morgens 


202“ 


Mond im Meridian 
10 h 29” abends 
am 20. Dezember. 


- 21. 


Anonyma 


5,0 


4 h 2ö m ' 


+ 15“69' 


l 1 “ 35”, 2 
morgens 


95« 


2 h 42” ,6 
morgens 


253» 


Mond im Meridian 
10 b 29” abends 
am 20. Dezember. 


- 21. 


Aldebaran 


1 


4 h 30™ 


+ 16°19' 


4 h 24” 3 
morgens 


44° 


5 h 7 m .2 
morgens 


308» 


Monduntergaug 

gh j 7 m mort ,,. ns 


- 2«. 


A Leonis 

1 


4,8 


in 1 ' 3 m 


+ 10“28' 


9 h 57”,6 
abends 


36» 


10 h 18” ,4 
abends 


351« 


Mondaufgaug 
S h 46 TO abeuds. 



Die Planeten. 

Merkur ist um die Mitte des Monats Dezember, da er dann eine Stunde später als 
die Sonne untergeht, am Westhimmel sichtbar. Er kehrt jedoch, wie wir aus unserer 
Karte 2 b ersehen, am 15. Dezember um in seiner Bahn und steht am 31. Dezember 
genau oberhalb der Sonne, in gleicher Rectascension mit ihr. 

Venus rückt in immer höhere Deklinationen, sodaB ihre Sichtbarkeit bis auf 
3 Stunden am Ende des Monats anwächst. Ihr östlicher Stundenwinkel nimmt vom 
1. Dezember gleich 2 h 29 m auf 3 h 1“ am 31. Dezember zu. Am 28. Dezember rückt die 
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Venus, wie auf unserer Karte 2b bei 21 l /t deutlich zu sehen ist, etwa 48' südlich vom 
Saturn vorbei. 

ilars' Sichtbarkeit nimmt immer mehr zu. Er ist bereits am Ende des Monats 
5’/j Stunden am Morgenhimmel zu sehen. Am 2. Dezember morgens rückt der Mond in 
seine Nähe und läuft 22' nördlich an ihm vorbei. Die Annäherung ist in der Morgen- 
dämmerung gut zu beobachten, wo hingegen eine 2. Annäherung an den Mond am 
30. Dezember nur bis auf 1“45' erfolgt und, da sie am Tage stattfindet, nicht so gut 



Lauf von Sonne, Mond und den Planeten 

Fig. 2b. 




zu sehen ist. Der westliche Stundenwinkel nimmt vom 1. Dezember = 4 h 13“ auf 5 h 10” 
am 31. Dezember zu. 

Jupiter geht am Ende des Monats Dezember schon IV, Stunden nach Mitternacht 
unter, sodati die Dauer seiner Sichtbarkeit dann nur noch 8 l j. { Stunden beträgt. Wir 
sehen auch auf unseren Karten, wie sich die Sonne dem Jupiter, der auf Karte 2a im 
Felde l h bis 2 h eingetragen ist, immer mehr nähert. Sein östlicher Stundenwinkel nimmt 
vom 1. Dezember = S h 39'" auf 0 h 41“ am 31. Dezember ab. 



Bürger 1. 
Datum 


Tra- 

bant 


Ein- od. 
Austritt 


Mittl. Europ. Zeit 


Bürgerl. 

Datum 


Tra- 

bant 


Ein- od. 
Austritt 


Mittl. Europ. Zeit 


Dez. 

1. 


11 


Austr. 


7“ 


28“ 


abends 


Dez. 

2t). 




Austr. 


4 b 


47“ 


morgens 


4. 


1 


Austr. 


6 


27 


morgens 


21. 


i 


Austr. 


11 


16 


abends 


6. 


in 


Eintr. 


& 


22 


abends 


23. 


n 


Eintr. 


0 


53 


morgens 


5. 


III 


Austr. 


7 


1 


- 


23. 


ii 


Austr. 


8 


13 


- 


6. 


I 


Austr. 


0 


56 


morgens 


23. 


i 


Austr. 


5 


45 


abends 


7. 


I 


Austr. 


7 


25 


abends 


28. 


ii 


Austr. 


4 


36 


- 


8. 


II 


Austr. 


10 


& 


- 


27. 


in 


Eintr. 


5 


30 


morgens 


12. 


III 


Eintr. 


9 


24 


- 


27.’ 




Austr. 


6 


43 




12. 


III 


Austr. 


ii 


2 


- 


27. 


in 


Austr. 


7 


fi 




13. 


I 


Austr. 


2 


51 


morgens 


29. 


i 


Austr. 


1 


12 




14. 


1 


Austr. 


9 


20 


abends 


30. 


II 


Eintr. 


3 


30 




16. 


II 


Austr. 


0 


41 


morgens 


30. 


u 


Austr. 


6 


55 




20. 


III 


Eintr. 


i 


27 


- 


30. 


i 


Austr. 


7 


41 




20. 


III 


Austr. 


3 


4 


- 
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Salurn im Sternbilde des Steinbocks wird von der Sonne auch immer mehr ein- 
geholt und ist Mitte des Monats 3 Stunden und am Ende nur noch etwas über 2 Stunden 
des abends am Südwesthimmel sichtbar. In der Mitternacht des 11. Dezember läuft der 
Mond 3° 28' nördlich an ihm vorbei. 

Uranus ist jetzt in seiner ungünstigsten Sichtbarkeitsperiode, denn er wird am 
22. Dezember von der Sonne eingeholt und wird erst später wieder am Morgenhimmel zu 
beobachten sein. 

für den Monat Dezember 1904. 



Fig 2 a. Nachdruck verhüten. 



| IZ” 1t h .I0 h 


9 h 


7 h 


6 h 


5 h 4» 


. 3 - .y 


V' 0 * 


a» 


* 


•t 


FoU 


u»* 

<. 


- i* 


0 j ■ 

l’ •> 


Stier 


* ITcjut 


" k 


/* 


•S” 

•-T 

’ 10* 




u 










TöiO 

ytldei 


trat t 4 






2, 


V 










^ *>■ 
kyon 


leteigtui 

c 


r 

s 


Uat>XX. 




( 


£r< 


L. 


i 






£ 




■ “> 
c 


■ 


/ • ' 
liget 


r 4 


• 7 ^ 


A 

.» • 


mV* 

• 


-' 0 ' 

- 50 ' 


r 

o* * 


Vtfass 


,,v‘ V 




Siri 


W 9 a 


s •* 




* r' ^ 




-tf iP 

Vj r 














^Gr.Hun 

• e 


d K 







Lnt*. r. / 


^ / , 

ir. f. S Ara 


sch 

(tnho/cf. 


| t?" 11* 10 h 9 * 8* 


7 h 


5h 4 h 


3 h 2.* 


in 0 n 



J =■ Jupiter. 8* m Saturn. U = Uranus. N * Noptua. 



Neptun tritt im Monat Dezember der Sonne gerade gegenüber. Seine Deklination 
wird + 22 ’/i“, sodaß er während des ganzen Monats Dezember sehr günstig zu beob- 
achten ist. 



Konstellationen: 



Dezember 2. 


10 1 

7 


• 5. 


7 


8. 


6 


10. 


10 


12. 


l 1 


14. 


10 1 


17. 


G 1 


21. 


t 


22. 


7 1 


- 22. 


10 1 


18. 


IO 1 


28. 


11 


30. 


5' 



morgens Mars in Konjunktion mit dem Mond, Bedeckung. 

morgens Merkur größte südliche heliozentrische Breite. 

morgens Venus größte südliche heliozentrische Breite. 

abends Merkur in Konjunktion mit dem Mond. 

morgens Venus in Konjunktion mit dem Mond. 

morgens Saturn in Konjunktion mit dem Mond. 

morgens Merkur in größter östlicher Elongation = 20° 30'. 

morgens Jupiter in Konjunktion mit dem Mond. 

morgens Aldebaran in Konjunktion mit dem Mond, Bedeckung. 

morgens Sonne im Zeichen des Steinbocks, Winteranfang. 

morgens Uranus in Konjunktion mit der Sonne. 

morgens Venus in Konjunktion mit dem Saturn, 48' südlich. 

abends Neptun in Opposition mit der Sonne. 

abends Mars in Konjunktion mit dem Mond. 



M 
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Über eine im Sonnenspekfrum beobachtete Umkehr der D-Linie. Beobachtungen über 
eine Umkehrung der D s -Linie des Heliums im Sonnenspektrum sind überaus selten. Die einzige 
sichere Mitteilung’über eine derartige Beobachtung ist wohl die von Young, welcher am 22. Sep- 
tember 1870 in der Penumbra eines Flecks D, als grauen Schatten wahrgenoinmen hat. Nun be- 
richtet H. Kreusler (Verh. d. D. Phys. Ges., 6, 107 — 198, 1901) über solche Beobachtungen, die er 
am 12. und auch am 13. Juui 1904 im Physikalischen Institut zu Berlin gemacht hat. Sein Beob- 
achtungsinstrument war ein 6 zölliger Reflektor mit einem Spektroskop von gleicher Dispersion wie 
die von neun Schwcfolkohlenstoffprisinen von 60°. Zwischen dem Zentralmeridian und dem West- 
rand der Sonne war eine Gruppe von vier kleinen trapezartig angeordneten Flecken. In diesen 
war die D a -Linie nicht sichtbar, dagegen fand Kreusler in der Umgebung der Flecken die Um- 
kehrung der D.-Linie. Max Ikle. 

* * 

• 

Anwendung der drahtlosen Telegraphie auf die Regulierung von Uhren. Zu den 

vielen Vorteilen, welche die drahtlose Telegraphie bietet, tritt jetzt noch ihre Verwendung zur Zeit- 
übermittelung. Herr G. Bigourdan beschreibt (C. R. 138, 1657—1659, 1904) ein Verfahren, um die 
Normaluhren einer Stadt von einer Zentraluhr aus zu regulieren. Das Pendel dieser Zentraluhr 
schließt den Primärkreis eines Sender-Apparates für drahtlose Telegraphie, wodurch dann die Über- 
mittelung an die Empfaugsstellen gegeben wird. Herr J. A. Norm and schlägt nun (C. R. 139, 118, 1904) 
die Anwendung eines derartigen Verfahrens auch für die Regulierung der Schiffsuhren auf See vor. 

Max Ikle. 




Der ordentliche Professor der Astronomie an der Berliner Universität und neu ernannte 
Direktor der Kgl. Sternwarte Professor Dr. Herrn. Struve, sowie der Direktor des MatcrialprUfuugs- 
amtes, Geh. Reg.-Rat Professor Martens sind zu ordentlichen Mitgliedern der Berliner Akademie der 
Wissenschaften ernannt worden. 

An Stelle des in den Ruhestand tretenden Geh. Reg.-Rat Professor Dr. Oscar Emil Meyer 
wurde Professor Dr. phil. Otto Rieh. Lummer, Mitglied der Physik. -Tech n. Reichsanstalt zu Berlin, 
Direktor der optischen Abteilung daselbst, zum ordentlichen Professor und Direktor des physikalischen 
Instituts der Breslauer Universität berufen. 

Der wissenschaftliche Hilfsarbeiter am Kgl. Geodätischen Institut Dr. Fumvänglcr ist als 
Mathematik-Professor au die Landwirtschaftliche Akademie zu Bonn-Poppelsdorf berufen worden. 

Unser Mitglied, Professor der Physiologie Dr. Zuntz an der Landwirtschaftlichen Hochschule 
zu Berlin, ist zum Geh. Regierungsrat ernannt worden. 

Die Universität Cambridge hat gelegentlich der Versammlung der British Association zu 
Doktoren hon. causa ernannt: den Direktor der Pulkowaer Sternwarte Professor Backlund, Sir 
Norman Lockycr, Sir David Gill, Direktor der Kap-Sternwarte, Professor II. Becquerel, den 
bekannten Photocheraiker zu Paris. 

Professor Dr. A. Paalzow, bisher Professor an der Technischen Hochschule, ist mit 80 Jahren 
in den Ruhestand getreten: zu seinem Nachfolger ist neben Professor Rubens Professor Dr. A. Kurl- 
bäum, bisheriges Mitglied der Physik.-Tcch. Reichsanstalt, ernannt worden. 

Die ständigen Mitarbeiter am meteorologischen Institut zu Berlin Dr. C. Kassner, Privatdozent 
der Meteorologie an der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, und Dr. Jobs. Edler sind zu 
Professoren ernannt worden. 

Kür dl« SchrlflUllaof Terxatwortllch: F. s. Archenhold, Treptow* Berlin; für den Inseratenteil : C. A. SchweUehke and Sohn. Berlin W. 

Dm«k tob Emil Dr«y»r, Berits 8W. 
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Erdbeben- und Vulkan-Katastrophen der letzten Uahre. 

Vortrag, gehalten im Zweigverein Aachen der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft am fl. Mai 1904. 

Von August Sieberg. 

ie feste Rinde des Planeten Erde, der uns beherbergt, ist unablässigen 
Veränderungen und Umwandlungen unterworfen. Diese Bewegungsvorgänge 
und ihre mannigfaltigen Folgeerscheinungen lassen sich auf den jetzt noch an- 
dauernden Vorgang der Gebirgsbildung zurückführen, dem wir deshalb zu- 
nächst einige Aufmerksamkeit zuwenden wollen. Naturgemäß können wir hier 
nur mit möglichst plausibeln Hypothesen rechnen, weil die in Betracht kommenden 
Zeiträume für unmittelbare Beobachtungen zu ausgedehnt sind. 

Die Betrachtung der höchst verwickelten Verhältnisse der Gesteinsablage- 
rungen an und nahe der Erdoberfläche weisen mit zwingender Notwendigkeit 
darauf hin, daß gewaltige dynamische Vorgänge die ursprünglich jedenfalls fast 
horizontalen Gesteinsschichten im Laufe der Zeit in ihrem Verlaufe gestört haben, 
sodaß sie nunmehr schräg gestellt, ja oftmals übergekippt, gefaltet, seitlich ver- 
schoben, in Bruchzonen zerstückelt, mit Spalten und Gängen durchsetzt u. a. m. 
sind. In dieser Weise sind die als Gebirge bezeichneten Unebenheiten der Erd- 
oberfläche entstanden. Das jeweils vorwie.gende Gefüge (Struktur) bedingt eine 
Zweiteilung der Gebirge in Falten- und in Bruchgebirge. Unter den für die 
Ursachen all dieser komplizierten Erscheinungen aufgestellten Theorien genießt 
gegenwärtig diejenige das größte Ansehen und die weiteste Verbreitung, welche 
J. D. Dana begründet, späterhin A. Heim und E. Sueß weiter ausgebaut haben. 
Diese Schrumpfungstheorie geht von der Annahme aus, daß die früher glut- 
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flüssige') Erde infolge des Abkühlungsprozesses eine Volum Verminderung 
erfahren habe, derart, daß die Zone der raschesten Abkühlung und stärksten 
Zusammenziehung 2 ) immer tiefer rückte. Infolgedessen treten in der festen 
Erdrinde, welche zwar das Bestreben hat, sich dem imm er kleiner werdenden 
infrakrustalen Kerne wieder anzupassen und anzulegen, aber infolge ihrer 
Starrheit darin behindert wird, ganz abnorme Spannungsverhaltnisse auf. 
Endlich kommt es zu einem Ausgleich ; entweder bricht das Gewölbe unter dem 
Einflüsse der Schwerkraft ein und einzelne Schollen sinken zur Tiefe (Entstehung 
der Bruchgebirge), oder aber die Erdrinde legt sich in Falten (Entstehung der 
Faltengebirge). Die zur Aufwölbung der Falten erforderlichen gewaltigen hori- 
zontalen Schubkräfte w r erden E. Sueß (Lateraldrucktheorie) zufolge dadurch 
ausgelöst, daß die niedersinkenden Schollen wie ein in die Erdrinde getriebener 
Keil wirken und somit die zunächst liegenden Teile zu seitlichem Ausweichen 
zwingen; als stauendes Widerlager sollen Erdrindenteile dienen, welche wegen 
ihrer Starrheit der Faltung widerstanden. 

Diese infolge der durch alle Formationen bis zur Jetztzeit fortdauernden 
Schrumpfung des Erdballes hervorgerufenen Verschiebungen darf man sich aber 
nicht als ruckweise oder katastrophenartig vorstellen, vielmehr gehen sie so 
langsam und gleichmäßig vor sich, daß sie sich in den meisten Fallen unserer 
direkten Beobachtung vollständig entziehen; auch unterliegen diesen Bewegungen 
ganze Kontinente ziemlich gleichmäßig. Man bezeichnet sie als „säkulare') 
Hebungen und Senkungen, da es Jahrhunderte dauert, bis ihre Spuren auf- 
fällig werden. 

Aber von Zeit zu Zeit vollziehen sich doch, bald hier, bald dort, Vorgänge 
in der festen Erdrinde, welche in ihren plötzlichen Wirkungen Katastrophen auf 
eng begrenztem Raume darstellen. Gerade das XX. Jahrhundert, welches 
kaum erst angebrochen ist, ganz besonders aber das Jahr 1902, hat der Menschheit 
schon eine sich förmlich drängende Reihe derartiger Ereignisse gebracht, von 



*) Die noch ungelöste Frage nach der Natur des Erdinneni. ob glühend oder kalt, flüssig bezw. 
gasförmig oder fest, bildet eines der schwierigsten Kapitel der Geophysik. Erschöpfende Auskunft 
über ihren Stand erteilt W. Läska in der Schrift: „Ziele und Resultate der modernen Erdforschung. 
IV. Das Erdinnere“. Im 50. Bande von „Natur und Offenbarung“, Münster i. W. 1904. 

2 ) Mit der mathematischen Behandlung dieses Vorganges befaßt sich H. Hergesell: „Die 
Abkühlung der Erde und die gebirgsbildendcn Kräfte“ im II. Bande, S. 153 ff., von Gerlands Bei- 
trägen zur Geophysik, Stuttgart 1894. Das Ergebnis dieser Untersuchung berechtigt zu dem wichtigen 
Schlüsse: Die feste Erdrinde zerfällt in einen oberen Teil A und in einen unteren Teil B; die Zug* 
Spannungen Uberwiegen in A, während für B die inneren Kräfte wesentlich als Druckkräfte sich 
darstellen. 

3 ) Eine kritische Beleuchtung derjenigen Beobachtungen, namentlich an den West- und Nord- 
küsten Europas und den britischen Inseln, ferner in Italien und Südamerika u. s. w., welche man 
als augenfälligen Beweis der säkularen Schwankungen der Erdoberfläche ansehen w ill, ergibt, daß 
man diese augenfälligen Zeichen mit Vorsicht aufzunchmen bat, da viele derselben als auf 
anderen Ursachen beruhend nachgewiesen worden sind. Am meisten Vertrauen verdienen wohl u. a. 
die beiden nachstehenden Beispiele: An den schwedischen Küsten haben in den Felsen eingeschlagene 
Wassermarken zur Annahme geführt, daß dort die Hebung des Festlandes innerhalb eines Jahr- 
hunderts bis zu 1.36 m betrage. Senkungen lassen sich am besten an den Koralleninseln Polyne- 
siens feststellen. Während die riffbildendcn Korallen nur in geringer Tiefe unter dem Meeresspiegel 
leben, finden wir Riffe, die bis zur ganz bedeutenden Tiefe von 1000 m reichen. Dies ist nur dadurch 
zu erklären, daß der früher nur wenige Meter unterhalb des Meeresspiegels liegende Boden, auf dem 
die Korallen sich ansicdelten, sich fortdauernd langsam gesenkt hat; hierdurch wurden die Korallen 
gezwungen, auf den alten abgestorbenen Stöcken wieder neu aufzubaueu, um nicht mit in die Tiefe 
zu sinken. 



Digitized by Google 




77 



denen manche in ihren Folgen geradezu erschütternd wirkten und zugleich eine 
Mahnung waren, der Festigkeit der Erdkruste nicht allzusehr zu vertrauen. 
Teils waren es heftige Erdbeben, teils verderbenbringende Vulkanausbrüche, 
Vorgänge, welche man nach den heutigen Anschauungen der Wissenschaft mit 
einander in genetische Beziehungen bringt. Daß vulkanische Eruptionen heftige, 
wenn auch örtlich begrenzte Erdbeben (sogen, .vulkanische" Erdbeben im engeren 
Sinne, im Gegensätze zu den .tektonischen" Beben mit ihren ausgedehnten 
Schüttergebieten, welche durch Auslösung von Spannungszuständen in der festen 
Erdrinde infolge der noch andauernden Gebirgsbildung entstehen) hervorrufen, 
ist bereits auf Seite 107 des 4. Jahrganges des .Weltall“ gezeigt 1 ) worden. Zudem 
greift heutzutage mehr und mehr die von G. Gerland 2 ) ausgehende Auffassung 
Platz, manche oder gar die meisten und gerade die ausgebreitetsten unter den 
als .tektonische“ bezeichneten Erdbeben verdankten im tiefsten Grunde ihre 
Entstehung Vorgängen in der Übergangszone aus dem gasförmigen in den 
flüssigen, und dem flüssigen in den festen Zustand des eigentlichen Erdinnem, 
wodurch eine der Erdoberfläche näher liegende Spannung der Gesteinsschichten 
unter Erschütterung zur Auslösung gelange; derartige Beben, welche selbst bei 
der Bildung von Spalten eine größere oder kleinere Beimengung vulkanischer 
Kraft erhalten, würde man passend als „unreine tektonische“ Erdbeben bezeichnen, 
wofür sich auch der Name „kryptovulkanische“ Erdbeben eingebürgert hat. Um- 
gekehrt wird aber auch von anderer Seite in häufigen Fallen wahrscheinlich 
gemacht 2 ), daß unterirdische Dislokationen, welche sich an der Erdoberfläche in 
Erdbeben äußern, ihrerseits Vulkanausbrüche hervorrufen. 

Es sei mir nun gestattet, unter Beiseitelassung aller schwächeren Kraft- 
äußerungen des Erdballes nur einige der folgenschwersten aus diesem Jahr- 
hundert in kurzen Worten zu besprechen an Hand authentischer Berichte, welche 
wir den fachwissenschaftlichen Forschungen verdanken. Damit soll aber keines- 
wegs gesagt sein, daß ausschließlich oder wenigstens vorwiegend die letzteren 
der exakten Untersuchung die reichste Ernte versprächen; im Gegenteil, eine 
häufige, wenn auch schwächere Tätigkeit verbürgt meist den größeren Erfolg. 

Beginnen wir mit den 

ERDBEBEN. 

Das erste bedeutende Erdbeben des jetzigen Jahrhunderts brachte der 
16. Januar 1902 für Mexiko und die benachbarten nordamerikanischen Staaten. 
Glücklicherweise hat sich die Meldung, daß in der Stadt Chilpanzingo 600 Menschen 
ums Leben gekommen seien, nicht bewahrheitet; jedoch scheint der materielle 
Schaden recht beträchtlich gewesen zu sein. Sicheres über die Art dieses Bebens 
ist zur Zeit nicht bekannt; es laßt sich aber annehmen, daß die Ursachen 
ähnliche waren, wie die bei dem weiterhin noch zu besprechenden mittelamerika- 
nischen Erdbeben. 

Von viel bedeutenderer Tragweite war das Erdbeben zu Chemakhä im 
russischen Kleinasien vom 13. Februar 1902, welches diese am Südostrande 

*) A. Sieberg: »Gegenwärtiger Stand und Bestrebungen der Seismologie“. 

*) G. Gerland: »Über den heutigen Stand der Erdbebenforschung“, ln den Verhandlungen 
des XII. Deutschen Geographentages in Jena. 1897. Vgl. auch W. Brau ko: »Wirkungen und Ur- 
sachen der Erdbeben“. Berlin 19U2. 

3 ) K. Sapper: »Das Erdbeben in Guatemala vom 1«. April 1902“. In Petcrmauns Geogra- 
phischen Mitteilungen. S. 193 bis 195. J. Mi Ine: „ Seismological Observations and Earth Physics 
hu Januarheft des Geografthical Journal 
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des Kaukasus unweit des Kaspischen Meeres befindliche Stadt in Trümmer 
legte. Dabei wurden über 2000 Menschen getötet, zehntausende obdachlos und 
Bettler, für 5 Millionen Rubel Waren wurden vernichtet und 4000 Häuser dem 
Erdboden gleich gemacht. Am 13. Februar begannen schon in den Morgen- 
stunden Bodenschwankungen fühlbar zu werden, die aber wenig Aufregung her- 
vorriefen, da man an dergleichen gewohnt war. Um halb 10 Uhr ertönte da- 
gegen von der im Norden gelegenen Ostabdachung des Kaukasus ein donner- 
ähnliches Rollen, dem mehrere horizontale Stöße folgten. Gegen Mittag wurde 
das Beben so stark, daß man sich kaum auf den Füßen halten konnte; da er- 
folgte plötzlich ein furchtbarer Krach, ein Teil der Stadt, das tiefer gelegene 
Tartarenviertel, schien wie von unsichtbarer Hand emporgeworfen und in seine 
frühere Lage zurückgeschnellt Ein dicker Qualm von Rauch- und Staubwolken, 
die einen fürchterlichen Geruch verbreiteten, lagerte sich über die Trümmer 
der Stadt, zwischen denen, um den Schrecken voll zu machen, auch das Feuer 
der umgestürzten Kohlenbecken emporzüngelte. In toller Flucht retteten sich 
die Überlebenden, während etwa 2000 unter den Trümmern begraben lagen, 
darunter viele Hunderte von Frauen und Kindern, die nach dem Gebote des 
Koran in den Badestuben der Stadt oder schon in den Moscheen versammelt 
waren. War doch die mächtigste Moschee, die 900 Jahren getrotzt, und an der 
43 Erdbeben spurlos vorüber gegangen waren, die alte Djouma-Moschee, zu- 
sammengestürzt. Aber auch das armenische und das höher gelegene europäische 
Viertel sind hart mitgenommen worden, und kein Gebäude ist ohne schweren 
Schaden davongekommen; selbst massive Gebäude stürzten ein, und die Kuppeln 
der russischen und der armenischen Kirche sind in sich zusammengesunken. 
Nachmittags und abends hatte das Beben noch nicht aufgehört, und erst am 
nächsten Morgen konnte man an die Bergungs- und Rettungsarbeiten gehen, 
welche Schritt für Schritt erst recht das Grauenhafte der Verwüstung erkennen 
ließen. Außerdem kam es zu bedeutenden morphologischen Umgestaltungen 
des Erdreichs: großartige Bodenspalten öffneten sich, Bergrutsche traten ein, 
von denen einer den Fluß Pir-Sagat zwang, sich ein neues Bett zu suchen; zahl- 
reiche neue Schlammsprudel (Salsen) entstanden, und alte traten in Eruption; 
naturgemäß erlitten auch das Grundwasser und damit die Quellen mannigfache 
Veränderungen. Eine Reihe interessanter photographischer Aufnahmen zerstörter 
Gebäude und der Bodenumgestaltungen bringt die diesbezügliche Untersuchung 
von V. Weber 1 ); auch C. Boghdanovitsch 2 ) hat die Erforschung dieses Erd- 
bebens erfolgreich betrieben. Diesen beiden wichtigen Arbeiten ist zu ent- 
nehmen, daß trotz der großen Heftigkeit im epizentralen Gebiete die körper- 
liche Wahrnehmbarkeit nur auf ein verhältnismäßig kleines Gebiet beschränkt 
blieb. Ein eigentliches Epizentrum Eeß sich mangels geeigneter Beobachtungen 
nicht feststellen. Die Zone der stärksten Erschütterung befindet sich dort, wo 
der Südabhang des Gebirges sich terrassenförmig in die Ebene des Kuraflusses 
hinabsenkt; sie bildet eine von NW nach SE gerichtete Ellipse mit Achsen von 
80 und 37 km Länge, innerhalb deren eine zweite von 20 x 5 km die Gegend 

*) V. Weber: „Das Erdbeben von Chemakhä am 13. Februar 1902“. Heft 9 der neuen Serie 
der Denkschriften des Geologischen Komitees. St. Petersburg 1903. (ln russischer Sprache mit einem 
Resume in französischer.) 

*)C. Boghdanovitsch: „Bemerkungen über das Erdbeben zu Chemakhä ain 31. Januar 
(russischer Kalender!) 1902“. Mit Karte. Im I. Band, 2. Heft der Sitzungsberichte der Permanenten 
Seismischen Kommission der Kaiserl. Akademie der Wissenschaften, St. Petersburg 1903. (In 
russischer Sprache.) 
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der allerschwersten Verwüstung umschreibt. Seiner Entstehung nach ist dieses 
Erdbeben als ein tektonisches aufzufassen. Denn das Gebiet von Chemakha 
liegt in einer Störungslinie des Gebirges, die den Südfuß des Kaukasus be- 
gleitet, ein alter Bruchrand, längs dessen das südliche Vorland des Kaukasus 
im Absinken begriffen ist. Es ist als altes Schüttergebiet bekannt, und es 
vollzieht sich dort einer jener Einbrüche, wie sie in derselben Gegend in geologisch 
jüngerer Zeit zur Bildung des südlichen Kaspisees und zur Entstehung des 
ägäischen Meeres geführt haben, eine langsam aus zahllosen ruckförmigen 
Bewegungen zusammengesetzte Senkung, die erst im Verlaufe geologischer 
Perioden ihren Abschluß erreichen wird. 

Kurze Zeit darauf, am 18. April 1902, wurde die mittelamerikanische Republik 
Guatemala gegen 8 7« Uhr abends durch ein schweres Erdbeben heimgesucht. 
Nach den Berichten von K. Sapper 1 ) in Tübingen wurden die Städte Quezalte- 
nango und St. Marko, sowie 12 Dörfer fast gänzlich zerstört, zahlreiche sonstige 
Dörfer und Kaffeepflanzungen erlitten bedeutenden Schaden, und in weitem 
Umkreise wurden Schrecken und kleinere Verluste hervorgerufen; bis nach 
Nicaragua und Honduras hin läßt sich die Wirkung des Bebens verfolgen. Die 
Verluste an Menschenleben sind nicht genau bekannt, jedenfalls aber bei weitem 
nicht so groß, wie man bei dem enormen Materialschaden und der weiten Aus- 
breitung der hohen Intensität erwarten sollte. In Ocos äußerte sich das Erd- 
beben als ein einziger heftiger Stoß aus SSW nach NNE, der alles in lebhafte 
Schwingungen versetzte, die Holzgebäude, je nach ihrer Schwere, um wenige 
Zoll bis zu 2 Fuß verschob, die Eisenbahngeleise verbog, die Brücke über den 
Esterofluß ins Wasser warf und den 348 m langen, auf Stahlpfeilern stehenden 
Landungssteg nach allen Richtungen so verbog, daß sein Profil nicht mehr eine 
gerade Linie wie vorher war, sondern eine Wellenlinie, genau angepaßt der 
Form und Länge der Erdbebenwelle. Das merkwürdigste ist aber, daß diese 
Erdbebenwelle sich in dem Sandboden sogar plastisch ausprägte. Wenn man 
erwägt, daß die Zone des größten Schadens fast ganz auf die Nähe der guate- 
maltekischen Vulkanreihe beschrankt bleibt, so liegt die Annahme eines vulka- 
nischen Bebens recht nahe. Es fällt aber auf, daß ein zweiter schmaler Streifen 
größter Intensität sich auch am pazifischen Meeresstrande bis Ocos ausdehnt. 
Demzufolge kommt Sapper, ein genauer Kenner des Landes, zu dem Ergebnis, 
das Beben sei als eine Folgeerscheinung lokal fortschreitender Küstenabsenkung 
aufzufassen, wie solches E. Deckert 2 ) in Steglitz für manche mexikanische 
Beben annimmt, und zwar sei der Sitz wahrscheinlich in geringer Entfernung 
von Ocos seewärts gelegen gewesen. Andererseits aber glaubt K. Sapper 8 ) an- 
nehmen zu dürfen, daß die mechanischen Erschütterungen des Bebens von Ocos 
den labilen Gleichgewichtszustand störten, in dem sich der vulkanische Herd 
des Santa Maria bereits befand, und daß dies nach mehrfachen vergeblichen 
Durchbruchsversuchen zu dem verheerenden Ausbruche vom 24. Oktober 1902 
(siehe später!) führte. 



*) K. Sapper: „Pas Erdbeben in Guatemala vom 18. April 1902". ln Petermanns Geogra- 
phischcn Mitteilungen 1902, S. 193 bis 195. 

2 ) E. Deckert: „Die Erdbebenherde und Schüttergebiete von Nordamerika in ihren Beziehungen 
zu den morphologischen Verhältnissen - . In No. 5, 1902, der Zeitschrift der Gesellschaft für Erd- 
kunde zu Berlin. 

•) K. Sapper: „Die vulkanischen Ereignisse in Mittel-Amerika und auf den Antillen“. S. 12 ff. 
der Verhandlungen des XIV. Deutschen Geographeutages zu Köln 1903. 
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Am 5. Juli 1902 ist Saloniki, die Hauptstadt Makedoniens, heftig erschüttert 
worden. Wenige Wochen nach dem Eintreffen dieser Nachricht wurde der be- 
kannte Grazer Geologe und Erdbebenforscher Prof. R. Hoernes 1 ) von der Kaiserl. 
Akademie der Wissenschaften in Wien behufs genauer Untersuchungen in das 
Erschütterungsgebiet gesandt. Deren Ergebnisse seien hier kurz mitgeteilt. 
Der Hauptherd des Bebens lag 20 km nordöstlich von Saloniki im Orte Güvezne 
nördlich des Langanzasees, welcher am ärgsten mitgenommen erscheint, da 
von 204 Hausern nur 35 bewohnbar geblieben sind. Hier kam es auch zum 
Hervorquellen von Grundwasser, das aus dem erschütterten Alluvialboden in- 
folge des Druckes emporgepreßt wurde, sodaß unmittelbar nach dem Haupt- 
stöße ein schlammiger Bach in dem früher vollkommen trockenen Bette des 
Wasserrisses von Güvezne sich dahin wälzte, was zu dem übertriebenen 
Gerüchte von dem Entstehen neuer Thermen, wie solche schon früher vorhanden 
waren, Veranlassung bot. Die übergroße Panik der Bevölkerung, durch welche 
Schreckensnachrichten in die Welt ausgestreut wurden, die mit dem Schaden 
durchaus nicht in Einklang stehen, erklärt sich aus rassenhafter Nervosität der 
Bevölkerung. Die Ausbreitung des Erdbebens deutet auf zwei Bruchlinien der 
Erdrinde hin, und so erscheinen die Erschütterungen als Begleit- und Folge- 
erscheinungen des heute noch andauernden Zusammenbruches der Rhodopemasse, 
die durch Bildung von Gräben und Seebecken im Innern und jener tiefein- 
greifenden Meerbusen im Süden und Südosten im Laufe der letzten geologischen 
Perioden immer mehr zertrümmert wurde, ein Vorgang, der heute noch keines- 
wegs sein Ende erreicht hat. 

Der Zeit vorgreifend, sei gleich hier des gewaltigen Erdbebens gedacht, 
welches sich am 4. April 1904 wiederum auf dem Balkan abgespielt hat. Die 
vom Beben ausgelösten Bodenwellen waren so heftig, daß die Seismometer der 
meisten europäischen Stationen den vollen Betrag nicht aufzunehmen vermochten 
und in Unordnung gerieten. An der Kaiserl. Hauptstation für Erdbebenforschung 
in Straßburg i. E. beispielsweise wurde beobachtet, daß sich die horizontalen 
Träger der Schreibnadeln senkrecht stellten, die Nadeln selbst fielen heraus und 
wiederholten, frisch eingesetzt, das Manöver baldigst von neuem; bei den photo- 
graphisch registrierenden v. Rebeurschen Horizontalpendeln entfernten sich 
die Lichtpunkte ganz vom Papier und konnten nur mit Mühe aufgefangen werden. 
Der Direktor des Bulgarischen Meteorologischen Instituts in Sofia, Spas Watzof, 
gibt die dort verspürten hauptsächlichsten Erschütterungen in der Monatsschrift 
„Die Erdbebenwarte*, Jahrgang 3, Seite 218, wie folgt an; 



No. Zeit Richtuog 

1. 11" 3 ">23* SW— NE 



2. 11" 26 "> 46 • SE-NW 

3. 11 h 31 41* 

4. 1 1 h 39 “ 24 * 

5. 12»0">26* ESE — WNW 

ü. 12" 19>" 7* ESE— WNW 



Stärke nach der Skala Rossi-Forel 

VI.— VH. Grad, Dauer bis ll"4 m 51*, 
darauf folgte eine weitere Erschütterung 
in der Dauer von 28 Sekunden. 

VH.— VIH. Grad, Dauer 70 Sekunden. 

V. Grad. 

V. Grad, Dauer 25 Sekunden. 

IV.— V. Grad, Dauer 40 Sekunden. 

IV. Grad, Dauer 64 Sekunden. 



*) R. Hoernes: „Dis Erdbeben von Saloniki am 5. Juli 1902“. No. XIII der neuen Folge der 
Mitteilungen der Erd beben 'Kommission der Kaiserl. Akademie der Wissenschaften, Wien 1902. 
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Das Beben hatte bis an die türkisch-serbische Grenze in einem Umfange 
von 12 000 Quadratkilometern seine zerstörende Wirkung ausgedehnt, wohingegen 
sich das (pleistoseiste) Gebiet der stärksten Verwüstung südlich vom Rilogebirge, 
im Tale der Struma bei Dzumaja und Kresno, dann östlich vom Perim-Dagh 
und westlich von der Males-Planina in der Gegend von Osmanid und Kocana 
befand. Das türkische Dorf Osmanid, das auf der Hauptbruchlinie lag, ist fast 
gänzlich zerstört, wobei 21 Tote und 26 Verwundete zu beklagen sind und 
außerdem etwa 1000 Baulichkeiten zerstört wurden. Insgesamt sanken 10 Dörfer 
in den Kaazi Petschewo, Goma-Djumaja und Razlog (Türkei) in Trümmer. Die 
Soldatenkordons an der bulgarischen Grenze melden, daß sich während des 
Erdbebens von den höchsten Gipfeln mächtige Felspartien ablösten und in die 
Tiefe stürzten. Überhaupt aus allen Teilen der Balkanhalbinsel, im Westen bis 
Monastir, im Osten bis an die Küste, liefen Erdbebennachrichten ein. Weitere 
Aufschlüsse verdanken wir namentlich R. Hoernes 1 ), welcher wiederum das 
Gebiet bereiste. Demzufolge haben wir es hier mit ähnlichen Ursachen wie 
beim vorbesprochenen Beben zu tun, nur daß diesmal eine ganze Reihe von 
Bruchlinien in Tätigkeit getreten sind, von denen die hauptsächlichste eine durch 
eine ganze Reihe heißer Quellen gekennzeichnete ist. Diese letztere, im wesent- 
lichen mit dem Durchbruche der Struma zusammenfallende Thermallinie war 
der eigentliche Bebenherd; hier im Kresno-Defile erfolgten gewaltige Kraft- 
äußerungen: Die dem rechten Strumaufer folgende Straße wurde größtenteils 
zerstört, es erfolgten nicht blos große Bewegungen in dem Gehängeschutt, 
sondern auch größere Massen anstehenden Gesteines wurden zum Absturze 
gebracht, sodaß die Straße mit unzähligen Felsblöcken bis zu 100 Kubikmeter 
Inhalt überschüttet war. 

Die beiden letzten großen Beben des Jahres 1902 hatten Turkestan 2 ) zum 
Schauplatze. 

Am 22. August 1902, morgens um 3 Uhr 56 Minuten, ist die Umgegend 
von Kaschgar heftig erschüttert worden, wobei chinesisch Turkestan und ein 
Teil von russisch Turkestan erheblich in Mitleidenschaft gezogen wurden. Nach 
dem Hauptstöße machten sich noch während voller 5 Monate häufige Nachbeben 
bemerkbar. Ein näheres Eingehen auf dieses Beben erübrigt an dieser Stelle, 
weil K. von Lysakowski eine eingehende Besprechung desselben auf Seite 409 
bis 414 des .Weltall“ Jg. 4 gegeben hat. Bemerkt sei nur, daß naturgemäß auch 
dieses Beben an fast sämtlichen Erdbebenwarten in charakteristischer Form zur 
Aufzeichnung gelangte. So zeigten die Erdbebenmesser in Straßburg i. E. den 
Beginn des Bebens um 4 Uhr 10 Min. an, um 4 Uhr 28 Min. trat die stärkste 
Bewegung ein, ein zweiter Abschnitt starker Bewegung entfiel auf 5 Uhr 30 Min. 
und auf 6 Uhr 30 Min. das Ende. Die Erdbebenwarte in Laibach hatte den 
Beginn um 4 Uhr 7 Min. verzeichnet, wohingegen die höchste Schwingung von 
10,7 mm um 4 Uhr 11 Min. erreicht wurde; nach einer Stunde, während welcher 
die Seismometer nicht zur Ruhe kamen, erfolgte ein zweiter, aber weniger 
starker Stoß von demselben Erdbebenherde, und erst nach 6 Uhr hörte die Be- 
wegung vollständig auf. 



*) R. Hoernes: .Berichte Uber das Makedonische Erdbeben vom 4. April 1904“. Ebenda 
No. XXIV, Wien 1904. 

3 | Vergl. die offiziellen Berichte nebst Isoseistenkartc in dem von G. Levitski redigierten 
Bulletin de la Commission Centrale Seismique Permanente, Annde 1902, juiUet-dtcembre. 
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Noch erheblich folgenschwerer war aber das Erdbeben, welches am 16, De- 
zember 1902 und in der Folgezeit das Gebiet von Andijanc nahe der chine- 
sischen Grenze in Mitleidenschaft zog. Der erste Stoß trat um 9 Uhr 50 Min. 
(Ortszeit) morgens ein und soll 3 Minuten gedauert haben, gegen 10V 2 Uhr folgte 
ein zweiter schwächerer; beide waren senkrecht von unten nach oben gerichtet 
und pflanzten sich in der Richtung von NE nach SW fort. Nicht weniger 
als 4658 Menschen, meist eingeborene Turkmenen, kamen ums Leben, und 
mehr als 16 000 Gebäude fielen der Vernichtung anheim. Vergleicht man 
diese Zahlen mit denjenigen von Chemakhä, so sind beim Andijaner Beben 
doppelt so viele Menschen getötet und dreimal so viele Baulichkeiten zerstört 
worden. Wohl keiner dürfte mehr als das nackte Leben gerettet haben, infolge- 
dessen eine Hungersnot auszubrechen drohte, der nur durch ausgiebige fremde 
Mildtätigkeit gesteuert werden konnte. So sandte die russische Gesellschaft vom 
Roten Kreuz sofort nach dem Eintreffen der Nachricht vom Erdbeben 10 000 
Rubel nach Andijane; außerdem ging ein Bevollmächtigter mit weiteren 25 000 
Rubeln, Kleidungsstücken und Lebensmitteln dorthin zur Organisation der Hülfe. 
Es wurden Küchen eingerichtet, die unentgeltlich Speisen verabfolgten, und 
wenigstens ein Teil der überlebenden erhielt ein einstweiliges Obdach in Eisen- 
bahnwaggons, die möglichst zahlreich herbeigebracht wurden. Die intensivste 
Kraft entfaltete das Erdbeben auf einem verhältnismäßig nicht sehr großen 
Gebiete, und schon in nächster Nahe dieser sogen, pleistoseistischen Zone waren 
die Folgen nur noch unbedeutend. Der gesamte erschütterte Flächenraum be- 
deckte etwa 1500 qkm. Das Epizentrum lag 6 km von Andijane in südlicher 
Richtung, wo sich eine Erdspalte befindet, aus der Säulen von Wasser, 
Schlamm und Sand emporgeworfen wurden. Der Seismograph des Observatoriums 
in Taschkent hatte wegen der großen Nähe nur die stärkste Phase des Erd- 
bebens verzeichnet. Die Höhe der Bodenwelle wird von Augenzeugen nach 
dem dreimaligen Emporschnellen der Pfeiler der Brücke über den Chari-Hassl 
auf etwa 1 m! geschätzt. Dem Hauptbeben folgten zahlreiche weniger starke 
Nachstöße, täglich etwa 4 bis 5, die bis in den Januar 1904 hinein anhielten. 
Die Eingeborenen zeigten dabei eine stumpfe Resignation. 

Aber auch unser Vaterland sollte nicht von Erdbeben verschont bleiben; 
ich gedenke hier der bemerkenswerten Schwarm beben im sächsisch-böh- 
mischen Vogtlande vom 13. Februar bis 18. Mai 1903. Wie bereits in einer 
vorläufigen Notiz des Verfassers im .Weltall“, S. 171, 3. Jahrg., mitgeteilt 
wurde, ist das Vogtland ein habituelles Stoßgebiet, wohl das regsamste in ganz 
Deutschland, dessen seismische Erforschung H. Credner in Leipzig seit mehreren 
Jahrzehnten erfolgreich betreibt. Naturgemäß erfuhr auch dieses Schwarmbeben 
seitens Credners 1 ) eine sorgfältige monographische Untersuchung, deren wich- 
tigste Ergebnisse hier auszugsweise wiedergegeben seien. Der Verlauf des 
Erdbebenschwarmes gestaltete sich wie folgt: Nach 18 Monate langer Ruhe 
erwachte die seismische Tätigkeit in und um Graslitz am 13. Februar, die Zahl 
der Lokalstöße steigerte sich bis zum 4. März auf täglich 30 bis 40, wobei 
einzelne eine Fläche von 1000 bis 3000 qkm erschütterten. Vom 5. bis 9. März 
erreichte die seismische Energie ihr Maximum, indem in diesen Tagen 160 

J ) H. Credner: „Der vogtländische Erdbebenschwann vom 13. Februar bis zum 18. Mai 1903 
und seine Registrierung durch das Wiechertsche Pendelseismometer in Leipzigs. No. XI des 
XXVIII. Bandes der Abhandlungen der mathematisch-physikalischen Klasse der KOnigl. Sächsischen 
Gesellschait der Wissenschaften. Leipzig 1904. 
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schwache Stöße sich über das ganze Vogtland und die angrenzenden Landstriche 
verteilten ; darunter machten 5 sich auf Flächen bis über 10 000 qkm fühlbar, 
die 3 stärksten sogar auf 45 000 qkm. Nunmehr ließen sowohl die Häufigkeit, 
als auch die Stärke der Erschütterungen allmählich wieder nach; vom 15. bis 
20. April herrschte vollkommene Ruhe, während in der Folgezeit bis zum 18. Mai 
nur noch einzelne schwache Stöße empfunden wurden. Von besonderem wissen- 
schaftlichen Werte sind die zu Leipzig gewonnenen instrumentellen Registrie- 
rungen dieses Bebens. Einmal zeigte das hierfür zur Verwendung gelangende 
Wiechertsche astatische Pendelseismometer auch schwachen Lokalstößen gegen- 
über eine unerwartete Empfindlichkeit; denn während nur die 3 Hauptstöße des 
ganzen Schwarms am 5. und 6. März stark genug waren, um sich in einer für 
den Menschen fühlbaren Weise 120 bis 150 km weit fortzupflanzen, ist das Seis- 
mometer noch durch 41 viel schwächere Erschütterungen in Tätigkeit versetzt 
worden. Andererseits ergab ein Vergleich dieser Seismogramme in vollster 
Klarheit die höchst bedeutungsvolle Tatsache, daß deren Ausbildungsweise in 
strenger Abhängigkeit von dem Stärkegrade der im Vogtlande erfolgten und 
von dort ausgegangenen Stöße stand, sodaß sich demnach letzterer in der Art 
der Seismogramme deutlich wiederspiegelt. Sowohl die instrumentelle Re- 
gistrierung, als auch die ruhige Beobachtung führen zu der Überzeugung, daß 
die vogtländischen Erschütterungen keine gefahrdrohende Stärke erreichen. 
Wenn trotz und alledem der Schrecken unter der Bevölkerung ein recht be- 
trächtlicher war, infolgedessen häufig genug übertriebene Darstellungen der 
sinnenfälligen Bebenwirkungen in die Tagespresse gelangten, so ist dies weniger 
auf die Schütterstärken zurückzuführen, als auf die subjektive Veranlagung und 
den begleitenden unheimlichen, aber völlig harmlosen unterirdischen Donner. 
Außerdem wächst mit ihrer zeitweisen Häufung die Empfindlichkeit und Fein- 
fühligkeit eines großen Teiles der Bevölkerung gegen das Erzittern des Bodens; 
für letzteres gibt F. Etzold 1 ), der Assistent der Leipziger Seismometerstation, 
recht interessante und charakteristische Belege aus den eingelaufenen Beben- 
berichten. Für die vogtländischen Erdbeben die kleinen erloschenen Vulkan- 
bauten des Kammerbühls und Kisenbühls verantwortlich zu machen, wie es in 
Laienkreisen mit Vorliebe geschieht, ist naturgemäß nicht angängig. Mit größerer 
Berechtigung wird auf die Zerstückelung des vogtländischen Untergrundes hin- 
gewiesen, wie denn auch bereits frühzeitig H. Credner die dortigen Beben den 
tektonischen zuwies. Aber für die von Geologenseite ausgesprochene Meinung, 
es bereite sich im Vogtlande eine Spalte, eine Verwerfung vor, konnte bisher 
nicht der geringste Beweis erbracht werden. Am vorsichtigsten in Bezug auf 
die Erklärungsversuche ist gerade der beste Kenner der vogtländischen Erd- 
beben, H. Credner; ihm ist die Frage nach ihrer Ursache, ihrem Wesen noch 
nicht spruchreif, und infolgedessen spricht er in seiner neuesten Monographie 
nur von seismischer Tätigkeit, seismischer Kraft. 

(Schluß folgt) 



') F. Etzold: „Die vogtländischen Erderschütterungen im Frühjahr 1903“. In No. 37 und 38 
der Wissenschaftlichen Beilage der Leipziger Zeitung, März 1904. 
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fcjie blaue Himtn«lsfaFbe. 

Von Dr. Christian Jenscn-Hamburg. 

(Schluß.) 

W as nun die Variation der Intensität der blauen Farbe zu verschiedenen 
Tages- und Jahreszeiten Betrifft, so sind diese Untersuchungen wie auch 
die Beobachtungen der Farbennüancen an verschiedenen Orten der Erde und an 
verschiedenen Stellen des Himmelsgewölbes wesentlich durch sehr primitive Instru- 
mentchen, sogenannte Cyanometer, festgelegt worden. Das erste Instrument 
dieser Art konstruierte Saussure, indem er durch Anstreichen mit gutem 
Berliner Blau 53 Papierstreifen vom reinsten Weiß bis zum gesättigten Blau und 
darauf durch Zusatz von schwarzer Tusche zu letzterem bis zum tiefsten Schwarz 
derart färbte, daß eine Reihe gleichförmig fortschreitender Farbennüancen vor- 
handen war. Diese Abstufungen nannte er Cyanometergrade. Die gleich 
großen Sektoren klebte er auf einer Kreisplatte auf. Um nun die Farbe 
einer gewissen Stelle des Himmels zu bestimmen, mußte man das Cyanometer 
zwischen das Auge und die zu beobachtende Stelle des Himmels halten 
und ermitteln, welcher Farbengrad der Himmelsfarbe entspricht. Parrot 
konstruierte ein „Rotationscyanometer" , bestehend aus einer weißen und 
einer schwarzen Scheibe, auf welcher man ein, zwei oder mehrere Sektoren 
von gleicher, blauer Farbe befestigen kann. Durch rasche Rotation erhält 
jede Scheibe ein gleichmäßiges Aussehen. Aus der Anzahl der blauen 
Sektoren, die man auf der weißen beziehungsweise schwarzen Scheibe 
befestigen muß, um bei rascher Rotation eine dem jeweiligen Himmelsblau 
entsprechende Farbe zu erhalten, kann man auf die Intensität der blauen 
Himmelsfarbe schließen. Ein von Arago vorgeschlagenes Cyanometer, welches 
sich auf die Tatsache gründet, daß das Himmelslicht um so stärker polarisiert 
ist, je gesättigter das Blau desselben ist, scheint, obgleich die mit einem solchen, 
von Arago in einem Brief an Alexander von Humboldt beschriebenen Instru- 
ment ausgeführten Messungen einwandfreier erscheinen als die mit den andern 
Cyanometem ausgeführten Beobachtungen, kaum ernstlich venvertet worden zu 
sein. Mit dem Saussureschen Cyanometer hat unter anderen Alexander 
von Humboldt beobachtet. An einem Tage fand er auf dem .Atlantischen 
Ozean" für verschiedene Punkte des Himmelsgewölbes folgende Werte: 



>rizont in Graden 


Cyanometergrade 


1 


3,0 


10 


6,0 


20 


10,0 


30 


16,5 


40 


18,0 


60 


22,0 



Eine für die nämlichen Punkte in Genf von Saussure angestellte Beobach- 
tungsreihe ergab die Werte 4,0, 9,0, 13,0, 15,5, 17,5 und 20,0. Mit dem nämlichen 
Instrument fand Saussure die Färbung des Zeniths auf dem Col du Geant 
gleich 31* seines Cyanometers, während gleichzeitigzu Genf nur 22,5° beobachtet 
wurden. An einem andern, besonders schönen Tage ergab das Cyanometer auf 
dem Col du Gdant für den Zenith 37 *, während gleichzeitig auf dem Gipfel des 
Montblanc 39* beobachtet wurden. Die genannten Zahlen sind leicht zu ver- 
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stehen, wenn man bedenkt, daß die Zahl der größeren, störenden Partikelchen, 
seien es nun Staubkömchen, seien es Kondensationsprodukte des Wasserdampfes, 
mehr und mehr abnehmen, je höher wir uns erheben. Je näher der beobachtete 
Punkt dem Horizont liegt, umsomehr kommen für das diffuse Tageslicht Partikel 
in Betracht, welche den Farbenton, wie wir sahen, nach dem Weiß hin verschieben. 
Den im Gebirge wohnenden Hirten war es längst bekannt, daß der Himmel um 
so blauer wird, je höher man hinaufsteigt, lange, bevor Meteorologen darauf 
aufmerksam machten. Goethe sagt in seiner Farbenlehre, auf hohen Bergen sei 
der Himmel königsblau. In jenen höheren Regionen fehlen eben die in den 
tieferen Schichten schwebenden, gröberen suspendierten Teilchen. Das ist eine 
Tatsache, die auch den Luftschiffern genügend bekannt ist. So spricht auch der 
durch seine Luftschiffahrten genügend bekannt gewordene Glaisher von einem 
tiefen, preußischen Blau, in welchem ihm der Himmel in großen Höhen erschien, 
und er erklärte diese Tatsache schon vor vielen Jahren durch das Fehlen der 
Kondensationsprodukte des Wasserdampfes. Professor Hann erwähnt in seinem 
Lehrbuch der Meteorologie, daß die blaue Farbe sogar mehr und mehr einem 
schwärzlichen Farbenton weiche, wenn man .auf sehr hohe Berge steige, da 
dann das Blau sich mische mit dem dunklen Hintergrund des leeren Raumes. 
Dunkel muß ja auch ein von Sternen- und Sonnenlicht durchfluteter Raum sein, 
wenn er leer ist, das heißt, wenn keine Teilchen vorhanden sind, welche das 
Licht reflektieren beziehungsweise diffundieren können. Das hat in hübscher Weise 
Tyndall durch das Experiment bewiesen, indem er zeigte, wie ein starker, 
etwa von einer Bogenlampe ausgehender Lichtkegel dort unterbrochen erscheint, 
wo auf passende Weise — Tyndall benutzte eine Alkoholflamme — der Staub 
vertrieben ist. 

ln Gegenden, welche durch längere Trockenperioden ausgezeichnet sind, 
dringt der sich mehr und mehr häufende Staub oft in relativ große Höhen hinauf. 
So soll die Trübung der Luft durch feinen, in große Höhen emporgeführten 
Staub, in der heißen Jahreszeit in Indien zum Teil eine ganz ungeheure sein, 
ln ähnlicher Weise erklärt sich auch der durch die Nähe der Saharawüste 
bedingte weißliche, ägyptische Himmel. Diese Staubpartikel, möge es sich nun 
um gewöhnlichen Staub oder um irgendwelche Verbrennungsprodukte handeln, 
können einmal an sich durch ihre Größe störend auf das Phänomen eines 
.idealen trüben Mediums“ wirken, zum andern erleichtern sie, indem sie Konden- 
sationskeme bilden, die Kondensation etwa vorhandenen Wasserdampfes. 
Coulier war der erste, welcher bemerkte, daß sich im Recipienten der Luft- 
pumpe bei Luftverdünnung und Abkühlung Nebel nur dann bildet, wenn die 
Luft Stäubchen enthält. Mascart bestätigte diese Versuche und der durch 
eben diese Untersuchungen berühmt gewordene Amerikaner Aitken wies direkt 
im Nebel die Existenz solcher Kondensationskerne nach, ja, er konstruierte einen 
Apparat, der es ermöglichte, die Anzahl der in einer Luftprobe enthaltenen 
Stäubchen dadurch zu zählen, daß rasche Verdünnung feuchter Luft sie zu 
Kondensationskernen macht. Allerdings hat es sich später mehr und mehr 
herausgestellt — es sei hier an die Arbeiten vom jüngeren von Helmholtz und 
von Richarz erinnert — , djtß sich Kondensationskerne für Wasserdampf auch 
ohne das Vorhandensein von Stäubchen, und zwar namentlich durch ultraviolette 
Sonnenstrahlung, bilden können. Wilsons Untersuchungen über die Gasionen 
in der Atmosphäre führten schließlich sogar zu der Annahme, daß auch bei 
Abwesenheit von Staubpartikelchen in der Luft ultraviolette Sonnenstrahlung, 
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wenn sie auch das Zustandekommen erleichtert, so doch nicht unbedingt not- 
wendig sei zur Herbeiführung der Kondensation des Wasserdampfes, über den 
inneren Mechanismus der Kondensation können wir uns hier natürlich nicht 
weiter verbreiten, fassen wir aber das soeben Gesagte ins Auge, so wird 
es verständlich genug, daß der tägliche und jährliche Gang der Trübung unserer 
Atmosphäre aufs innigste zusammenhängt mit dem Gang der Sonnenstrahlung. 
Die tägliche Erwärmung der Luft am Erdboden bedingt aufsteigende Luft- 
hewegungen derart, daß eine Verstärkung derjenigen Winde eintritt, welche die 
Staubteilchen mit sich aufwärts führen. Diese Teilchen trüben schon an sich, 
andererseits erleichtern sie, wie wir sahen, die Kondensation des Wasserdampfes. 
Ganz abgesehen davon wird durch den aufsteigenden Luftstrom als solchen die 
Tendenz zur Kondensation erhöht. Schließlich kommt als ein die Kondensation er- 
leichterndes Moment die ultraviolette Sonnenstrahlung hinzu. Dies dürften kurz die 
Ausschlag gebenden Momente sein, welche es erklären, daß beispielsweise um die 
Mittagszeit die Blaufärbung des Himmels relativ gering ausgesprochen ist, welche es 
ferner verständlich machen, daß am selben Ort die Intensität der blauen Himmels- 
farbe stärker ausgeprägt ist in der kälteren als in der wärmeren Jahreszeit. 
Ebenso dürfte es nach dem vorhergehenden verständlich sein, daß im allgemeinen 
in höheren Breiten die Intensität der blauen Farbe stärker ausgeprägt ist als 
in tieferen und daß sich auf dem nämlichen Breitengrad der Farbenton umso- 
mehr nach Weiß neigt, je mehr man sich dem Meere nähert. Diese Tatsache 
konstatierte beispielsweise Alexander von Humboldt in Amerika mit einem 
Saussureschen Cyanomcter. Daß Nebeltröpfchen in eminenter Weise die bei 
einem «idealen trüben Medium“ auftretenden Farbenerscheinungen stören 
können, erkennt man leicht, wenn man bedenkt, daß Professor Aßmann den 
Durchmesser derselben zwischen 0,017 und 0,006 mm schwankend fand, während 
doch die Wellenlängen des sichtbaren Lichtes zwischen 0,000768 und 0,000697 mm 
liegen, also einer ganz anderen Größenordnung angehören. 

Die Teilchen dagegen, welche die Farbenphänomene eines «idealen trüben 
Mediums“ hervorbringen, müssen wir uns, wie wir sahen, als von der Größen- 
ordnung der Lichtwellenlängen denken. Die weitere Frage ist dann die, welcher 
Natur diese kleinsten, wesentlich das blaue Licht diffundierenden Teilchen sind. 
Vor wenigen Jahren hat nun Lord Rayleigh auch dies Problem einer eingehenden 
Diskussion unterworfen, und seine Berechnungen führten ihn zu dem Resultat, 
daß nichts der Annahme im Wege stehe, daß die Sauerstoff- und Stickstoffmole- 
küle der Luft auf die eindringenden Sonnenstrahlen wie die Teilchen eines 
trüben Mediums wirken und daß jedenfalls wohl ein großer Teil des Himmels- 
blaus der Diffussion des Sonnenlichtes an solchen Molekülen seinen Ursprung 
verdanke. Wie dem nun aber auch sei, alle Erscheinungen, welche uns der 
heitere Himmel an verschiedenen Punkten desselben, an den verschiedenen 
Orten der Erde, zu verschiedenen Zeiten des Tages oder des Jahres aufweist, 
stehen durchaus in Übereinstimmung mit der von Pernter vertretenen Ansicht, 
daß die Atmosphäre als ein mehr oder weniger verunreinigtes trübes Medium 
aufzufassen ist und daß das Phänomen der blauen Himmelsfarbe in erster Linie 
die Farbe eines trüben Mediums ist; dabei aber dürfen nun keineswegs alle 
übrigen Momente für das volle Verständnis des Phänomens außer Acht gelassen 
werden. So kann selbstverständlich die für verschiedene Bestandteile der 
Atmosphäre nachgewiesene Absorption der längeren Wellen immerhin in ge- 
wisser Weise modifizierend auf das Gesamtergebnis einwirken, wenn auch diese 
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Wirkung für das tatsächliche Zustandekommen der blauen Himmelsfarbe nur von 
äußerst geringem Belang sein dürfte. Auch darf das physiologische Moment sicher- 
lich nicht ganz unberücksichtigt bleiben, da unser Auge tatsächlich für blaues 
Licht ganz besonders empfindlich ist, wie es Dobrowolski schlagend nach- 
gewiesen hat. Es ist aber sicherlich nur ein geringer Bruchteil der Blaufärbung 
des Himmels durch dies physiologische Moment bestimmt, welches nur bei 
schwachen Lichteindrücken in Kraft tritt. Man braucht sich nur daran zu er- 
innern, wie enorm intensiv die blaue Farbe zuzeiten auftreten kann. Auch die 
von Hagenbach aufgestellte, von vornherein sehr gezwungen erscheinende 
Theorie, nach welcher die blaue Farbe wirklichen Reflexionen an Luftschichten 
verschiedener Dichte ihren Ursprung verdanken sollte, ist, wie Pernter rechnerisch 
nachgewiesen hat, nicht imstande, die im diffusen Tageslicht vorhandene enorme 
Überlegenheit des Blau den andern Farben gegenüber zu erklären. So fordert 
der augenblickliche Stand der Wissenschaft gebieterisch die Annahme, daß die 
blaue Himmelsfarbe wesentlich die Farbe eines mehr oder weniger verunreinigten 
trüben Mediums im Sinne Lord Rayleighs ist. 

Mit dieser Errungenschaft dürfen wir uns aber nicht zufrieden geben. Wenn 
auch die Hauptmomente erkannt sind, so liegt doch noch immer vor uns die 
Aufgabe, bis ins kleinste hinein die an den verschiedenen Orten und zu ver- 
schiedenen Zeiten herrschenden Farbennüancen des heiteren Himmels in völlig 
einwandfreie Verbindung mit den verschiedensten kosmischen Einflüssen, seien 
sie nun terrestrischen oder solaren Ursprungs, zu bringen. Das sind lohnende 
Aufgaben, deren Lösungen auch wohl unvorhergesehene Perspektiven eröffnen 
könnten. Der Krakataua-Ausbruch im Jahre 1883, der gewaltige Mengen von 
Aschebestandteilen in die Atmosphäre hinaufführte, hat sich deutlich in den 
atmosphärischen Polarisationserscheinungen wiedergespiegelt. Eine ungeheure 
Veränderung der normalen Polarisationserscheinungen verursachten auch, wie 
Busch und Sachs konstatierten, die Ausbrüche des Mont Pelee; von noch 
größerem Interesse aber dürfte es für die verehrten Leser sein, daß, wenn nicht 
alles trügt, eine innige Beziehung zwischen den Polarisationserscheinungen unsrer 
Atmosphäre und der Sonnenfleckenperiode zu bestehen scheint. Innige Beziehungen 
aber existieren wiederum zwischen den Polarisationserscheinungen und den ver- 
schiedenen Nüancen der blauen Himmelsfarbe, so daß man wohl von vornherein 
erwarten darf, daß auch die genaue Verfolgung dieses Phänomens interessante 
Beziehungen zu besonderen kosmischen Vorgängen zu Tage fördern könnte. Ein 
einfaches Instrumentchen aber genügt, wie wir sahen, um diese Variationen in 
der Sättigung der blauen Farbe festzustellen, und so würden derartige Messungen 
vor den Polarisationsbeobachtungen das voraus haben, daß sie von manchen 
angestellt werden könnten, die wohl über die Freude am Beobachten und über 
die auch hier ganz unerläßliche Fähigkeit, gewissenhaft zu beobachten, verfügen, 
denen es aber an Mitteln fehlt, verhältnismäßig teure Instrumente anszusebaffen. 
Selbstverständlich muß bei solchen Messungen peinlichste Kontrolle darüber geführt 
werden, daß sich die als Maß dienenden Farbennüancen nicht im Laufe der 
Untersuchungen verändern und ebenso muß, soweit es irgend tunlich ist, dafür 
Sorge getragen werden, daß die Angaben verschiedener, an verschiedenen Orten 
benutzten, etwa ein wenig von einander abweichenden Instrumenten, unter ein- 
ander vergleichbar sind. 
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fttlantis und die Kunde tfen /\meril<«i im ftlferhiiti. 

Von Dr. Max Jacobi. 

. || er Gedanke, daß noch eine andere Landermasse, von derjenigen, welche 
wir bew'ohnen, durch weit ausgedehnte Meere getrennt, vorhanden sei, 
mußte sich frühzeitig bei einigem Nachdenken entwickeln, und verliert sich in 
der Tat in die graueste Zeit des Altertums.“ 

ln diesen treffenden Worten kennzeichnet Alexander von Humboldt eine 
der interessantesten Fragen der historischen Geographie 1 ). Hat die Antike 
Kunde vernommen von einem großen Festland, das sich jenseits der 
Säulen des Herkules, der Straße von Gibraltar, ausbreitet? Ist in den 
Mythen und Legenden des Sagencyklus der Atlantis ein sicherer Kern 
zu finden, der uns das auch kulturgeschichtlich hochwichtige Problem 
lösen hilft? 

Da scheint es unerläßlich, zuerst den Atlantis-Mythen selbst näherzutreten! 

Es ist der weise Platon, dem wir die älteste Nachricht über die Atlantis- 
Mar verdanken. Zwei seiner naturphilosophischen Abhandlungen berühren 
die Frage nach einem besonderen Westkontinent, der „Timaeus“ und der „Bri- 
tias“, welch letzterer Aufsatz geradezu den Beinamen .über die Atlantis“ erhielt. 
Platon läßt im . Timaeus* den Kritias von seltsamen natursymbolischen Kennt- 
nissen erzählen, die einst der große Gesetzgeber Solon während eines Aufent- 
haltes im Pharaonenlande durch die wissenschaftlich bewährte Priesterkaste 
gemacht hat. Auch in rein religionshistorischer Hinsicht ist diese Stelle des 
leider schwer lesbaren .Timaeus* sehr wichtig, weil sie uns zeigt, daß Platon 
von gewaltigen physikalischen Umwälzungen durch neptunische Einflüsse, also 
von einer Sintflut, gesprochen hat 2 ). 

■) In seinen .Kritischen Untersuchungen Ober die historische Entwicklung der geographischen 
Kenntnisse von der Neuen Welt“, deutsch von J. L. Ideler, Berlin (1856 Bd. I, S. HO ff.). Neben 
Humboldts erschöpfenden AusfOhrungen berücksichtige man die tüchtige, freilich auch phantasie- 
gespickte Arbeit Hy de Clarks: „Examinalion of the Legend of Atlantis“ („Transact. of th» 
Roy. Soc.“ 1886). Baillys „Lettres sur VAtlaniide“ sind ein Phantasieprodukt des gelehrten 
Autors, dem seine Urvolk-Hypothese (im Anschlufi au Ovids goldenes Zeitalter) auch hier einen 
böseu Streich gespielt hat. In dieselbe Kategorie gehört Brasseur de Bourbons „Hist, des 
nations Civil, dn iftxique“, Paris 1857/59, wenigstens soweit die Frage nach der Atlantis gestellt 
wird. Einen ganz netten, freilich nicht immer ganz stichhaltigen Beitrag verdanken wir Mas 
Lurtzing, .Amerika im Dammerschein des Altertums- (Sonntags-Beilage zur »Vossischcn Zeitung“ 
1890, No. 38, 39). Dann sind auch die historisch-geographischen Werke zu vergleichen, insbesondere 
Hugo Beyers .Geschichte der wissensch. Erdkunde der Griechen“, 2. Aufl. Leipzig 1903, S. 292, 
298 ft. Uckert: .Geographie der Griechen und Römer“ II. Albert Forbiger: .Handbuch der 
alten Geographie“, 2. Ausgabe, Hamburg 1877, S. 53. Wertvoll sind ferner die Ausführungen in 
William Smiths: „Dictionary of Greek and Roman Geograph!/', London 1869, Bd. I, 314 ff. 
Endlich erwähnen wir noch die kurze Skizzierung der Atlantisfrage in Bernburys: ,, llistory of 
Ancient Geograph London 1879, Bd. I und . Literary Journal Ncw-York 1884. 

Für die zitierten Werke des Platon benutzten wir die neue Teubnersche Ausgabe (Leipzig 1887). 
Gute deutsche Übersetzungen des .Timaeus“ und des .Kritias“ liegen uns von Schleiermacher 
und von Susemihl vor. Textkritische Bemerkungen finden sich in K. Martins „Etudes sur 1« 
Tiim'i de Platon“. 

2 ) Aus diesem Grunde beschäftigt sich auch Karl Ernst Adolf von Hoffs .Geschichte der 
natürlichen Veränderungen der Erdoberfläche“ (Gotha 1822) im 3. Hauptstücke mit der Atlanlisfragc. 
Abgeschreckt durch die ausschweifende Phantasie Baillys, der eine mystische Persönlichkeit wie 
Sanchuniathon als Gewährsmann seiner Urvolk-Hypothese heranziehen will, schüttet nun Hoff 
freilich das Kind mit dem Bade aus, indem er kurzerhand jede positive geographische Grundlage 
des interessanten Mythus bezweifelt 
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Die ägyptischen Priester haben — so geht der Bericht des Kritias — 
So Ion beweisen wollen, daß die hellenische Kultur ganz jung sei in Hinblick 
auf verschollene Zivilisationsstaaten. Ja selbst das ägyptische Reich mit seiner 
alten Vergangenheit sei nicht der erste Kulturstaat gewesen, sondern in alters- 
grauer Vorzeit habe man jenseits der Säulen des Herkules ein großes Festland 
erreichen können, das von bildungsstrebenden und kriegstüchtigen Menschen 
bewohnt gewesen sei. Doch zwischen diesem Festland und den „Säulen des 
Herkules“ sei eine große Insel gelegen, größer als Asien und Lybien zusammen, 
deren Bewohner ob ihrer Bildung und Kraft die glücklichsten Menschen genannt 
werden mußten. Auf dieser Insel Atlantis habe ein starkes Königsgeschlecht 
regiert, dem auch ein großer Teil des jenseits liegenden Festlandes unterworfen 
gewesen sei. Einst seien die Bewohner der Atlantis auch nach Europa ge- 
drungen und haben selbst Ägypten unter ihre Botmäßigkeit gebracht. In Ägypten 
sei die Kunde von den hochkultivierten Unterjochern des Landes auch dann 
noch wach geblieben, als eine furchtbare Erderschütterung ganz Atlantis plötzlich 
in den Meeresboden habe versinken und an Stelle der Insel schlammerfüllte 
Untiefen entstehen lassen. 

Platon sucht den Grund der Katastrophe in einem göttlichen Entschlüsse, 
den der erwachende Übermut der Atlanten hervorgerufen habe. — Diese Mär 
von der Atlantis benutzt dann der geniale Schüler des Sokrates, um in dem 
.Kritias“ unter fremder Marke den Idealstaat der Athener zu zeichnen, ln dieser 
Arbeit Platons wird uns nämlich von den staatlichen Einrichtungen des König- 
reichs Atlantis Kenntnis gegeben, wie sie 9 Jahrtausende vor den Zeiten des 
Autors, d. h. zu jener Zeit, als die Atlanter über das Meer gedrungen waren, 
bestanden haben. Die Könige hatten in denkbarster Milde das wissenschaftlich 
und sittlich tüchtige Volk beherrscht, das den Meeresgott Poseidon als Ahnherrn 
verehrt hätte. Die Kommunikation auf der Insel selbst wäre durch mannigfache 
technisch ganz vollkommene Pionierarbeiten, wie Kanalanlagen, Weg- und 
Brückenbauten in einer heute (d. h. zu Platons Zeiten) ganz undenkbaren 
Tätigkeit und Größe äußerst bequemlich gewesen. Auch sonst hätte die Bau- 
kunst schon damals eine hohe Blüte erlangt 1 ). So wäre die Königsburg ein 
wahres Wunder der Architektur gewesen. — Und dann erzählt uns Platon 
weiter durch den Mund des Kritias, daß auch die Landwirtschaft auf der großen 
Insel in vollster Blüte gestanden habe, daß die fruchtbare Erde von emsigen 
Landleuten ständig beackert wurde. Selbst Schmuck- und Schmiedearbeit aus- 
zuführen, sei den Bewohnern von Atlantis meisterhaft gelungen. — Dies alles 
spielt sich nach Platons Aussage in grauer Vorzeit ab; denn die Insel ist einst 
vom Meere verschlungen worden, als auch für ihre Bewohner das goldene Zeit- 
alter vorübergerauscht war. 

Mit den Erörterungen Platons war die Frage nach der Atlantis für die ge- 
lehrte Welt der Antike aufgerollt; die „glückliche Insel“ hörte auf, das Eden 
der Märchenerzählungen zu spielen: sie wurde ein ernster wissenschaftlicher 
Faktor. Doch war an eine Lösung des Problems mangels genauerer Berichte 
nicht so leicht zu denken! Und die großen Geographen des Altertums, wie 
Strabon und Posidonius, streifen flüchtig die Atlantisfrage, als ob sie sich 
selbst gescheut hätten, auf den wunden Punkt der Echtheit oder Unechtheit ein- 

*) Diese Angaben benutzte der gelehrte Jesuit Athanasius Kircher, um in seinem „ifundiis 
subterranctis" die Kultur jener versunkenen Insel etwa so farbenreich zti skizzieren, wie es hont" 
zutage hin und wieder mit der „Kultur“ der sogen. .Marsbewohner* getan wird. 



Digitized by Google 




